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Операционная система 
МикроДоС ИРИША, 
функционально 
совмещенная с СРУМ 2.2 
для ПЭВМ "Ириша” и 
других 


Шестнадцатиразрядный 
В15$С-процессор с 
производительностью 10 
млн. операций в секунду 


Быстродействующий 
программируемый 
процессор цифровых 
сигналов на основе 
комплекта БИС серии 
К1838 


Три КМОП БИС на основе 
базового матричного 
кристалла К1806 ХМ1 для 
радиоэлектронной 
аппаратуры 


Универсальный отладчик 
ГРОТ — диалоговый 
монитор для отладки 
программ 
микроконтроллеров и 
систем управления 
оборудованием на уровис 
мнемокода ЭВМ 


Управляющие 
вычислительные 
комилексы — "Серия ПС": 
состав, характеристики, 
сфера применения 


Сравнение ПЭВМ но 
производительности =— 
ключ к успеху в выборе 
компьютера 


АРИС2-РС — базовое ПО 
для инженерных станций 
схемотехнического 
проектирования на ПК 
типа РОМ 


см. разворот вкладки 


СОЮЗИНФОРМСЕТЬ — СИНС — 
ВЕСЬ МИР У ВАС В КОМПЬЮТЕРЕ 


Мосгорсправка и кооператив "Информавто” 
‹ приглашают Вас стать абонентом общесоюзной 
информационной сети — СОЮЗИНФОРМСЕТЬ 
`(СИНС). Приобретая у нас модем или 
персональныи компьютер со встроенным 
модемом, Вы можете на своем дисплее иметь 


разнообразную информацию: о товарах, 
услугах, научно-технических разработках, 
коммерческих предложениях, о вещах и 
материалах, имеющихся у населения для 


продажи и т. д. Вы можете также внести свою 
информацию в банк данных, получая 
блестящую возможность для реапизации в 
короткий срок Ваших товаров и идей. Абонент 
СИНС имеет в своем распоряжении услуги 


электронной почты, службы 05, а также 
специализированных служб: юридической, 
рекламной, переводческой, библиотечной, 


транспортной и т. д. Вы без труда можете 
установить связь с наиболее крупными 
советскими, а также зарубежными банками 
данных. 


ВЫ ХОТИТЕ ИДТИ В НОГУ СО ВРЕМЕНЕМ: 
К ВАШИМ УСЛУГАМ — СОЮЗИНФОРМСЕТЬ 
— СИНС. 


Обращайтесь по адресу: 

103009, Москва, ул. Тверская, 5/6. 
Телефоны: 203-80-23, 203-39-89, 292-87-73. 
Телетайп: 207519 ГОРАН. 

Телекс: 411666. 

Телефакс: 2004256. 


Первая очередь СИНС начинает функциони- 
ровать в Москве. Заинтересованные органи- 
зации приглашаются принять участие в ее раз- 
вертывании для других регионов страны. 


КООПЕРАТИВ "Информавто” ПРЕДЛАГАЕТ: 


ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ МОДЕМ "ВПС — Информавто — А" 
обеспечивает: 

дуплексную или попудуплексную передачу данных по 
коммутируемым телефонным каналам со скоростью 2400 
или 1200 бит/с (УПС-2, 4-ТФ-Д); 

автоматическое установление соединения в соответствии с 
рекомендацией МККТТМУ 25 бис; 

совместную работу с отечественными и зарубежными 
модемами, удовлетворяющими рекомендации МККТТ \26 
тер; 

автоматический выбор скорости в вызываемом устройстве; 
проверку собственной работоспособности и отображение 
состояний. 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ МОДЕМ “УПС — Информавто — Б” 
обеспечивает: 

выполнение требований ГОСТ 20855 — 83 дпя модемов 
УПС—1,2-ТФ-ПД и УПС-О,3-ТФ-Д (дуплексный режим 
передачи 300 бит/с, полудуплексный — 1200 бит/с); 
совместную работу с отечественными и зарубежными 
модемами, удовпетворяющими рекомендациям МККТТ 
\21 и \У23; режим автоматического ответа при 
установлении соединения по телефонной сети; 

проверку собственной работоспособности, и отображение 
состояний. 


ПРИСТАВКУ К ПЭВМ “УПС — Информавто — В” 
обеспечивает под управлением ПЭВМ: 

совместную работу в асинхронном режиме с 
отечественными и зарубежными модемами, 
удовлетворяющими рекомендации МККТТ \23; 

режим автоматического ответа при установлении 
соединения; 


ВСТРАИВАЕМЫЙ МОДЕМ "УПС — Информавто — Г". . 
Одноплатная конструкция, размещаемая в конструктивах 
|ВМ или ОЕС — совместимых персональных компьютеров. 
Под управлением прилагаемой программы модем 
обеспечивает сопряжение по телефонной сети общего 
пользования с удаленным абонентом, оснащенным 
модемом, удовлетворяющим рекомендации \23 МККТТ 
(УПС-1,2-ТФ-ПД, Гост 20855 — 83). Управление состоянием 


встроенного модема производится набором команд, 
соответствующих стандарту фирмы НАУЗЕ. 
Разрабатываются программы, обеспечивающие работу 


модема со скоростями 2400, 4800, 9600 бит/с. 


БЫТОВОЙ КОМПЬЮТЕР "Информавто" обеспечивает: 
выполнение всех функций компьютера “Спектрум-64“ 
('Синклер“); 

сопряжение с телефонной сетью общего пользования 
через встроенный модем, удовлетворяющий 
рекомендациям МККТТ \23 (полудуплексный 1 200 бит/с); 
режим терминала информационно-справочной спужбы. 
ПРОГРАММА "Информавто — ПРТ-|!" обеспечивает 
надежную передачу данных по цифровым каналам с 
большой верностью ошибки (до 107’ на бит). Работает по 
принципу решающей обратной связи с адресным 
переспросом, содержит набор адаптивно выбираемых 
помехоустойчивых кодов, перемеживание. 


АВТОСЕКРЕТАРЬ 

Программа-секретарь. Работает со встроенным модемом 
"УПС-Информавто-Г”. Кроме общеизвестных функций 
автоответчика телефонного, автоматически обзванивает 
абонентов, передает и принимает сообщения. Обладает 
удобствами записной книжки. 


ПРОГРАММНАЯ СИСТЕМА "УЧЕТ ДВИЖЕНИЯ ТОВАРА" 

Распределенная телефонная сеть обработки информации 
использует оборудование, производимое “Информавто”. 
По произвольному числу складов и магазинов обеспечивает 
учет и обработку приходно-расходных ордеров, счетов- 


фактур, ведение складского учета и проведение 
инвентаризации, а также попучение разнообразных 
справок. 


Телефон: 928-07-66 (с 10 до 16 часов) 
Адрес: 109052, г. Москва, "Информавто" 
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Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 
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Бордецкий А. Б., Федяев С. В.— Интерфейс динамической а блицы: принципы 
построения и требования к расширению. . и 
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Хмелевский А. М., Камков А. А., Ковалев А. Г.— Дувличи, К 
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Гудков Г. А.— Технические средства сопряжения микроконтролперсв и 
микроЭВМ СМ1800 при отладке. . 

Бортникова Т. А. Омельчук И. В., `Присяжнюк `В. н, Терещенко г. г 
Контроллер конфигурации то тора микроЭВМ с перестраиваемой 
структурой . Ох >. К“ 
Лалаянц И. Э.— 'Новости з%рубежной ‘техники... .. С. 
Николаев С. А. Руль В. В. Каримов Ф. Ф.— ОН рованнаяй система 
научных измерений по межскважинному прозвучиванию (АСНИ-МП). 

Веселов О. В. Жинкин П. С.— Измерительный комплекс для исследований 
электромеханических систем. ‚. 


Полосухин Б. М., Пьянзин А. Я., Федоров А. г. Иванов м. `в.- — Многоцелевые 


программные средства для измерительных м жима систем. . ‹ ь © ь 
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УДК 681.3.325 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


А. И. Белоус, А. А. Куценко, Н. В. Шемякин 
БИС МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО ВРЕМЁННОГО УСТРОЙСТВА КР5121С1!2 


В составе промышленного оборудова- 
ния и в бытовой технике широко ис- 
пользуются электронные реле времени. 
Существенно улучшить их габаритные, 
энергетические, надежностные характе- 
ристики и потребительские свойства 
можно с помощью — многофунк- 
ционального временного устройства 
КР5121С12. 

БИС КР5!2ПС1? ‘выполнена по 
КМОП-технологии с самосовмещенным 
затвором, выпускается в 20-выводных 
пластмассовых корпусах типа 2140.20-8. 
Назначение выводов приведено 
в табл. 1, основные электрические па- 
раметры — в табл. 

Микросхема содержит встроенный ге- 
нератор @, счетчик с переменным коэф- 
фициентом счета СТ! вычитающие 
счетчики СТ2 и СТЗ, буфер ВЕ, де- 
шифратор ОС, устройство установки 
в исходное состояние Ч$Б, устройство 
управления ЧСО и усилитель (рис. 1). 

Микросхема работает в пяти основ- 
ных режимах, выбираемых подачей на 
выводы $Е0... 5Е2, СО0, СОТ соответ- 
ствующих логических комбинаций 
(рис. 2). Временные диаграммы рабо- 
ты микросхемы во всех режнмах пока- 
заны на рис. 3. 

Вывод $В в режиме установки исход- 
пого состояния включения источника 
питания может оставаться свободным 
или подключенным к общей шине. Необ- 
ходимый интервал времени устанавли- 
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Рис. 1. Структурная БИС 


КР512ПС12 


схема 


о Таблица 1 
Назначение выводов БИС КР512ПС12 


Ве Управление Вход 
3 Открытый сток Выход 
4 Выход генератора » 

5 Выход генератора с инверсиси > 

6 Вход генератора Вход 
7...9 Выбор коэффициента счета ». 
10 Общий вывод » 
11 Установка в исходное состоя- » 

ние 

12...19 Данные Вход-выход 
20 Напряжение источника пита- —- 


НИЯ уз 


Таблица 2 
Электрические параметры микросхемы 


Обозна- Режим 
чение измерения 


Параметр, единнца измерения 


не более 


Выходное напряжение высокого 
уровня, В 

Выходное напряжение низкого 
уровня, В - 

Динамический потребляемый ток, 
мкА =6,0 В, 
о Гц 


Напряжение питания, В 


вается подачей на входы 00...07 тре- 
буемого числа М (1...99) в специали- 
зированном (режимы 1...3) или двоич- 
ном коде (режимы 4 и 5) (табл. 3) 
и выбором коэффициента счета К. счет- 
чика СТ!. Коэффициент деления счет- 


Микросхемы позволяют получать вре- 
менные интервалы в диапазоне от 3 мкс 
до 100 ч (табл. 5). Особенность режи- 
мов 4 и 5 — возможность подключения 
через дополнительные дешифраторы 
двоичного кода в 7-сегментный для лю- 


чика устанавливается подачей на вхо- бых типов индикаторов. При необхо- 
ды ЕО...5Е2 определенного кода — димости на индикацию можно выводить 
(табл. 4). 


ЗЕ, ЗЕ, 5 ЕР 


660 


01 


Рис. 2. Способы задания режима временного устройства 


2 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1990 


Таблица 3 


Состояние счетчиков СТ2, СТЗ 


Режимы 1...3 


Вывод 


— ыы 
хоч ольюю- о 


осо ---=>= 
-соо---<еоо 


Выводы 00...07 работают как входы 


2-разрядное число в диапазоне 00...99. 

В режиме 1! микросхема отсчитывает 
установленный в специализированном 
коде временной интервал. По окончании 
отсчета интервала состояние выхода 3 
изменяется с уровня Лог. 0 на уровень 
Лог. 1 и сохраняется до выключения 
питания или подачи уровня Лог. 1 на 
вход ЗК. В режиме 2 микросхема рабо- 
тает аналогично режиму 1, но выход 3 
переключается из состояния Лог. | в со- 
стояние Лог. 0. 

В режиме 3 по включению питания 
или подаче Лог. | на вывод ЗВ на вы- 
ходе 3 формируется уровень Лог. 0. 
Через двунаправленную магистраль 
00...07 в счетчики СТ2, СТЗ записы- 
вается отсчигываемый временной интер- 
вал в виде числа 0...99 в специализи- 
рованном коде. Для счетчика СТТ мож- 
но выбрать один из семи коэффициен- 


Режимы 4,5 


Вывод м, 


о--$е$-=-=$о 


2®э----= << 
хо чольюфю - о 


Выводы О0...Р7 работают как входы 
при высоком и как выходы при низком 
уровне на $В ` 


тов деления. Особенность режима 
заключается в том, что любой логи- 
ческий переход на выходе 3 инициали- 
зирует запись в счетчики СТ2, СТЗ того 
числа, которое поступает на выводы 
р0...27 в момент изменения состояния 
вывода. Таким образом в режиме 3 
можно изменять отсчитываемые интер- 
валы в процессе работы БИС. 

В режимах 4 и 5 БИС работает как 
счетчик до 100 и 60 соответственно. 
В режиме 4 можно задать любой из семи 
коэффициентов деления счетчика СТ\. 

Особенность режима 5 состоит в том, 
что для счетчика СТЁЕ можно задать 
только два коэффициента: К.=32768Х 
х60 ин К.=1. Если К. =32768Х 60 за. 
дается подачей на выводы $Е0...5Е2 
соответствующей комбинации логи- 
ческнх состояний, то К-=1 — на выво- 
ды 00...07 комбинации 1101ХХХХ, 


$(3) 

0 
< (+) кт ыы 
$(5) 4 


ее ПМ ЕИ 


су 72^е 
вси 
9976АС 4976 Ас 


Рис. 3. Временные днаграммы работы БИС КР512ПС12: 


Т. — пернод следования импульсов тактовых сигналов (Т220,6 мкс прн частоте 


тактовых импульсов 2 МГц); 
4, =10 КТ; в режные 4, {=60 К.Т 


1* 


Чат == (10№-ЕМ№)ТсК. — время 
режные 5 (время цикла); М. М2 — числа, 
— коэффициент счета 


|: 
запнсываемые в счетчики бт 2. ст$. К 


задержкя; 


Таблица 4 


Установка значений коэффициента 
счета К. 


1 

3277 ° 

32 768 

32 768 Ж 6 

32 768 Х 60 
32 768 Х 360 
32 768 Х 3600 
32 768 Х 60 


Таблица 5 
Диапазон временных интервалов 


Временнёй интервал 


300 мкс 


3277 10 с 0.1 с 
32 768 100 с Ес 
32 768Х 6 10 мин |бс 
32 768Х 60 100 мин] 1 мин 
32 768Х 360 |6 мин | Юч б мин 
32 768 Х 3600] 1 ч 100 ч 1ч 


где Х — безразличиое состояние. При 
этом на вход 11 (3Ю) необходимо по- 
давать импульс положительной поляр- 
ности, а на выводах 7...9 ($Е0...5Е?2) 


удерживать 
цию 111, 
Алгоритмы работы БИС в режимах 4 
и 5 имеют много общего. В обоих слу- 
чаях после пуска (вывод 11 переходит 
из состояния Лог. 1 в состояние Лог. 0 
или по включении питания) микросхе- 
ма отсчитывает время, обусловленное 
комбинацией, подаваемой. в момент 
пуска на выводы 00...07. По окончанин 
временного интервала на выводе 3 фор- 
мнруется уровень Лог. 1 (пассивный), 
длительностью равный периоду сигнала, 
формирующегося на выходе счетчн- 
ка СТ!. Появление уровня Лог. 1 на вы- 
воде 3 произойдет в режиме 4 через 
99 импульсов, формируемых счетци- 
ком СТП, а в режиме 5 — через 59 им- 


логическую ° комбина- 


пульсов. 
Вывод 11 подключен к общей шине 
через внутренний резистор. Дву- 


направленная магистраль 00...07 в ре- 
жимах 1...3 связана с общей шиной 
через внутренние резисторы постоянио, 
а в режимах 4 и 5 — регулируется вы- 
водом 11. 


Телефон 77-68-53, Минск 


Статья поступила 8.11.89 
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УДК 681.325 
А. И. Самылин, В. Н. Холодов 


ЦИФРОВЫЕ КМОП БИС ДЛЯ РАДИО- 
ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ 


Для микроминиатюризации радиоэлектрон- 
ной аппаратуры (РЭА), повышения надежно- 
сти ее работы и снижения объемно-весовых 
характеристик разработаны три новые цифро- 
вые КМОП БИС на основе базового матрично- 
го кристалла (БМК) К1806Х М1. 


БИС генератора опорных частот Е5212 ИЕО002 


Предназначена для получения набора частот 
при подаче входной частоты и управления 
исполнительными устройствами. Входная часто- 
та С поступает на вход БИС и преобра- 
зуется счетчиками с различными коэффициен- 
тами деления в следующие опорные частоты: 
Е1=С/2, Е2=С/8, ЕЗ=С/24, Е4=©С/29, Р5= 
—=<С/32, Еб=С/36, Е7=С/48, Е8=<С/72, Е9Э= 
—=<С/130, Е10=©С/144, Е11=<С/260, Е12=С/720, 
Е13=<С/1440. 

Условное графическое обозначение БИС 
представлено на рис. 1, назначение выво- 
дов — в табл. 1. Напряжение источника пита- 
ния 5 В, потребляемый ток не более 1 мА, 
тактовая частота <8,0 МГц, корпус Н14-42-2В. 
БИС Е5212? ИЕО002 заменяет порядка 40 ин- 
тегральных схем средней степени интеграции. 


БИС формирователя импульсов Е5212 ВФ0001 


Предназначена для преобразования частоты 
в 10/12-разрядный двоичный код. Содержит 
'олитель частоты, реверсивный 5-разрядный 
счетчик, дешифратор 5Ж18, шифратор 17Ж 


я 432 142 41 90 59 48 
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7 36 
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Рис. 1. Услозное графическое обо- 
значенне БИС Е5212 ИЕОСОО2 по 
порядку расположения (а) и функ- 
виональному назначению (6) выво- 
доз 


0 


Таблица 1 
Назначение выводов БИС Е5212 ИЕО002 


Назначение 
1 Сигнал С/72 
2 Инверсный сигнал 
С/48 
3 Сигнал С/48 
4 » С/36 
5 » С/24 
6 »  С/8 
и № СЯ 
8 Инверсный сигнал 
С/260 
9 Сигнал С/260 
10 Первая измеряемая 
частота 
11 ( Выход Сигнал С/130 
12 » »  СР!/2 
_ 13 — Свободный 
14 Выход Инверсный сигнал 
С/2 
15 » Сигнал С/2 
16 Вход » установки 
17 » » тактовой ча- 
стоты 
18 Выход > С/29 
19 » » С/144 
20 » Инверсный сигнал 
С/144 
21 Общий Общий 
22 — Свободный 
23 Выход Сигнал С/1440 
24 » Инверсный сигнал 
С/1440 
25 » Сигнал С/720 
26 Выход, | Сигнал управления 
ротором 
27 —- Свободный 
28 Вход Направление враще- 
НИЯ 
29 Пуск 
30 Способ управления 
двигателем 
31 Ручное — управление 
ротором 
32 Способ управления 
ротором 
33 СОНМ Ручное — управление 
режимом двигателя 
34 СО$ТМ Пуск двигателя 
35 СОМОМ Управление режимом 
двигателя 
36...39 — Свободный 
40 СЕ? Вход Вторая измеряемая 
частота 
41 [\Е8 Выход Инверсный сигнал 
С/72 
42 Осс — Напряжение источни- 


ка питания 


х 12, выходной регистр. Входная частота де- 
лится последовательно с коэффициентом деле- 
ния на 20. Коду счетчика соответствует сиг- 
нал на выходе дешифратора. Шифратор вы- 
рабатывает 10/12-разрядный код для работы 
ЦАП. Напряжение источника питания 5 В, по- 
требляемый ток 1 МА, тактовая частота 10° Гц, 
корпус Н!4-42-2В. Условное графическое 
обозначение БИС представлено на рис. 2. БИС. 


492 / 424100 39 38 


17 18 19 20 21 22 2324 2528 
й 9 


Рис. 2. Условное графическое обозначение БИС Е5212 
В$Ф0001 по порядку расположения (а) и функциональному 
назначению (6) выводов 


Таблица 29 
Назначение выголов ВИС Е5212 830501 


—— о А ок очи ситьо сочное. 


Вывод Пре Базначеняе 
1...6 № Выход | Размеры кода 6...1 
7 — — Свободный 
8 Выход | Поляркость  полупе- 
риода 
9...11 — Свободные 
12 Выход | Частота 20/20 
13, 14 -- Свободные 
15 Вход | Сигнал основной час- 
тоты 
16, 17 — Свободные 
18 Вход | Сигнал установки 
9% -- Свободный 
20 Вход | Сигнал задающей 
частоты 
21 Общий выгод 
22...33 -- — Свободные 
34 МВ Вход | Сигнал выбора‘ раз- 
| рядности ЦАП 
35 — — Свободный 
36...41 12К...7 В Выход | Разряды кода 12...7 
42 Осс — Напряжение источни- 


ка питания 


Е5212 ВФ0001 заменяет порядка 50 интеграль- 
ных схем средней степени интеграции. Наз: 
начение выводов показано в табл. 2. 


БИС приема сигналов прерывания Е5212 
ИКо005 


Предназначена для приема внешних сигна- 
лов прерывания и выработки на их основе 
интегрального сигнала прерывания процессора 
и формирования сигнала метки времени. Вклю- 


Рис. 3. Условное графическое обозначение БИС Е5212 
ИКОО05 по порядку расположения (а) и т 
назначению (6) выводов 


Таблица 3 
Назначение выводов БИС Е5212 ИКО005 


Вывод Обозначение Тип Назначение 


1 Т12 Вторая тактовая часто- 
та 

р МАС Сигнал зависания 

ЗН е Ка Прерывание от конт- 


рольно-проверочиой 
аппаратуры 

Сигналы прерывания, 
разряды 3...0 

Авария сети питания 


4..7 СР3З...СРЭ 
8 РЮАЗР Выход 


Э — — Свободный 
10 РК! Выход Сигнал прерывания 
| В.Р Вход Блокировка сигналов 
прерывания 
12 — — Свободный ч 
13 р7 Выход Сигналы — автоконт- 
14 АУТО Вход роля 
15 2.1. Вход Сигнал Лог. 0 
16 — — Свободный 
17...20 | СО...0З Вход-выход]| Разряды данных 0...33 
я ов Общий Общий 
29...24 31...06 ВЗход-выход) Разряди данных 4...6 
> АР Вход Аварая исгоченка ин- 
тония 
26 ТИ » Первая тактовая ч:с- 
| тота 
27 — 5 Свободный 
28 ЕР Вход Заннсь даиных 
29 РЮМ Выход Интегральный инверс- 
ный сигнал прерывания 
30 РК Вход Интегральный сигнал 
прерывания 
31 МВ Выход Метка времени 
32...35 | — — Свободные 
36 ВТ.$У Вход Блокировка счетчика 
времени 
ке т Вход Тактовая частота 
38 КОМ Контроль счетчика вре- 
мени 
39 УК Частота выбора кри- 
сталла 
40 ТОР Сигнал СТОП 
41 АЗР Авария ссти питания 
42 Осс Напряжение источника 


питания 
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чаёт порт входа-выхода для передачи инфор- 
мации по двунаправленной шине, входной и вы- 
ходной буферы соответственно для приема и 
выдачи сигналов прерывания, схему хранения 
масок прерывания, регистр блокировки преры- 
ваний, регистр хранения сигналов прерывания, 
регистр выработки сигналов управления, счет- 
чик времени. Условное графическое обозначе- 
ние БИС приведено на рис. 3, назначение 


Напряжение источника питания БИС 5 В, 
потребляемый ток 1 мА, тактовая частота 
5Х 106 МГц, корпус Н!4-42-2В. Одна БИС 
Е5212 ИКО005 для одной из конкретных реа- 
лизаций заменяет порядка 31! интегральной 
схемы средней степени интеграции. 


Гелефон 155-06-95, Москва 


выводов — в табл. 3. 
УДК 681,3.325 


В. В. Лангуев, С. Ю. Гаврилюк, И. Н. Пономаренко, С. А. Болотов 
КОНТРОЛЛЕР СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ КМ1823ВГ! 


БИС контроллера системы зажига- 
ния КМ1823ВГ{1 предназначена для 
построения систем управления автомо- 
бильными бензиновыми двигателями 
внутреннего сгорания (ДВС). Микро- 
схема выполнена на основе КМОП-тех- 
нологии с самосовмещенным поликрем- 
ниевым затвором в 40-выводном метал- 
локерамическом корпусе 2123.40-6. 

БИС содержит на кристалле сле- 
дующие функциональные блоки 
(рис. 1): 


генератор тактовых импульсов (@) — 


формирует сигналы синхронизации ра- 
боты узлов и блоков контроллера; 

аналого-цифровой преобразователь 
(АЦП) — преобразует аналоговый 
сигнал на входе К] в код, составляющий 
старшую часть (А5...А10) кода адреса 
внешнего ПЗУ; 

счетчик адреса (СА) — устанавли- 
васт младшую часть (А0...А4) кода 
адреса при выполнении вычислитель- 
ных операций; 

мультиплексор (МТ) — обеспечивает 
коммутацию на адресную — шину 
контроллера кода адреса, поступающе- 


и! 
А2 
ЮС 


го с выходов АЦП и счетчика адреса 
или из блока управления; 

блок управления (БУ) — формирует 
сигналы управления узлами и блоками 
контроллера в соответствии с алго- 
ритмом работы, а также адреса внеш- 
него ПЗУ в режиме программирова- 
ния БИС и выбора служебных кон- 
стант; 

блок вычисления угла опережения 
зажигания (БУОЗ) — определяет * ве- 
личину угла зажигания в зависимости 
от частоты вращения коленчатого ва- 
ла двигателя (КВД) и на основе дан- 
ных, считываемых из внешнего ПЗУ; 

блок вычисления угла поворота ко- 
ленчатого вала двигателя (БКВД) — 
отслеживает текущее положение КВД 
независимо от работы остальной части 
схемы БИС; 

схему сравнения — вычисленное зна- 
чение угла опережения зажигания 
(УОЗ) сравнивается с текущим углом 
поворота КВД (в результате сравнения 
формируется импульс, определяющий 
момент зажигания); 

регулятор времени накопления энер- 
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|: 
+7 
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ПЕ 


Рис. 1. Структурная схема БИС контроллера КМ1823ВГ1 


вывих --202 
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гии в катушке зажигания (РВКЗ) — 
автоматически контролирует длитель- 
ность протекания тока в первичной 
цепи катушки зажигания (КЗ), обес- 
печивает оптимальный ток разрыва 
на всех режимах работы двигателя; 

блок управления (БУ) экбпомайзе- 
ром принудительного холостого хода 
(ЭПХХ) — формирует сигналы управ- 
ления, одним или двумя, электромаг- 
нитными клапанами и сигнал Е1[3, 
указывающий режим работы двигате- 
ля, при котором возможно детонацион- 
ное сгорание тоилива; 

блок температурной коррекции 
(БТК) — обрабатывает три пороговых 
входных сигнала и формирует сигналы 
модификации двух старших разрялов 


адреса; 
коррекции (БВК) 


блок внепшшей 
УОЗ — принимает внешние сигналы 


коррекции величины УОЗ. 

Условное графическое обозначение 
микросхемы приведено на рис. 2, назна- 
чение выводов показано в таблице. 


Рис. 2. Условное графическое отображение микро- 
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схемы КМ1823ВГ1 по порядку расположения (а) 
и функциональному назначению (6) выводов 


Назначение выводов БИС КМ1823ВГ1 


Обозначение Назначение : 


| ЗА. Состояние концевого выключателя 

5 Ва Импульсы начала отсчета 

3 ЗУМ Угловые импульсы синхронизации 

4,5 Ка, К1 Компараторы инвертированный и не- 
инвертированный 

6 КС Подключение корректирующей цепи 

7 мо Модулятор АЦИ 

8 ЕТ: Увеличение угла опережения зажига- 
ния 

9 Е13 Флаг детонационной зоны 

гы СО2, СО1 Управление ЭПХХ2, ЭПХХ! 

12, 13 СО$\/2, Управление ключами каналов 2, | 

СО$\1 

14 Блокировка регулятора накопления 
энергии 

15 ‚ Начальная установка 

16...19 ' Шина данных 

20 Общий 

21...24 Шина данных 

25...35 Шина адреса 

36 Внутренний генератор 

37 Внутренний генератор 

38, 39 2. ый Флаги температурной коррекции 

40 Чсс Напряжение источника питания 


Микросхема рассчитана на управле- 
ние 4- и 8- цилиндлровыми ДВС и вы- 
полняст слелующие функции: 

вычисление величины угла опереже- 
ния зажигания как функции частоты 
вращения коленчатого вала двигателя, 
величины напряжения на входе АЦП 
н состояния пороговых сигналов на вхо- 
дах БТК: 

автоматнческое регулирование вре- 
мени накопления энергии в КЗ и фор- 
мирование сигналов управления комму- 
татором первичной цепи КЗ; 

управление одним или двумя элсктро- 
клапанами ЭПХХ; 

формирование сигнала для электрон- 
ного тахометра; 

индикация детонационно-опасных ре- 
жимов работы двигателя. 

Под различные типы двигателей 
и режнмы работы контроллер про- 
граммирустся посредством 13 констант, 


17 АМ7В29РЕТ 


Гри 


20 
хранимых во внешнем ПЗУ и выби- | 08 


раемых контроллером по мере необ- 
ходимости в соответствии с алгоритмом 


работы. В этом же ПЗУ хранится нн- 5А 
формация, определяющая зависимость вс 
изменения угла опережения зажигания БУМ 
от упоминавшихся выше переменных, ПЕ 
а также данные, описывающие закон ЕТ 
управления ЭПХХ. В контроллере ЕЁ? 
организована независимая работа та- АТ 
ких основных узлов, как АЦП, БВУОЗ, +] 
БКВД, РВКЗ. 5в 


Величина напряжения на входе АЦП 
измерястся автоматически, результат 
персписывается в буферный регистр по 
снгналу блока управления в начале 
каждого цикла вычисления УОЗ. Нача- 
ло вычисления УОЗ синхронизировано 
с сигналом начала отсчета ВЦ. Этим же 
сигналом  синхронизируется работа 
БКВД, который постоянно отслеживает 
угловое положение КВД. 
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Благодаря тому что процессы вы- 
числения УОЗ и угла поворота КВД 
протекают одновременно, значительно 
повышается динамика работы контрол- 
лера. Для повышения точности вы- 
числения УОЗ и угла поворота КВД 
удваивается частота угловых импуль- 
сов ЗУМ. Точность вычисления УОЗ 
и плавность его изменения в зави- 
симости от изменения частоты вра- 
щения КВД повышается благодаря вве- 
дению линейной интерполяции. Время 
накопления энергии в КЗ регулируется 
под управлением сигнала ОЕ, пода- 
ваемого на вход контроллера при на- 
растании тока в первичной цепи КЗ 
до заданного значения, которое обычно 
выбирается равным или несколько 
большим половины требуемого тока 
разрыва. 

БУЭПХХ может работать в двух ре- 
жимах: раздельного управления двумя 
клапанами ЭПХХ, управления одним 
клапаном ЭПХХ и формирования по 
выходу СО2 сигнала управления 
электронным тахометром (ТАХ). 

Алгоритм работы контроллера по- 
строен таким образом, что при случай- 
ных сбоях нормальный режим восста- 
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Рис. 3. Схема включения БИС контроллера КМ1823ВГ1 
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Рис. 4. Структурная схема контроллера системы управления Рис. 5. 


8-цилиндровым ДВС 


навливается автоматически в течение не 
более одного оборота КВД. Для повы- 
шения помехоустойчивости контроллер 
снабжен устройством временной селек- 
ции сигнала ВО и триггером Шмитта 
на входе ОЕ. При отсутствии (в ре- 
зультате неисправности) сигнала ОЕ, 
когда невозможно управлять временем 
вакопления энергии в КЗ, контроллер 
автоматически переходит в аварийный 
режим и накопление энергии регули- 
руется по жесткому алгоритму, пре- 
дусмотренному специально для этого 
случая. 

Напряжение питания — микросхе- 
мы 5 В, потребляемая мощность 
55 мВт, рабочая частота 4,2 МГц, вре- 
мя цикла обращения к ЗУ 1,9 мкс, 
диапазон рабочих температур — 60... 
-- 100 °С. 

Применение БИС контроллера системы 
зажигания 


Основная схема включения БИС 
контроллера в составе аппаратуры при- 
ведена на рис. 3. В состав этой схе- 
мы, кроме контроллера КМ1823ВТ1, 
входит ИЗУ КМ1823РЕ1, резистивная 
матрица К1034НР2А и другие радио- 
компоненты. 

Резистивная матрица обеспечивает 
нагрузку выходных каскадов ПЗУ, вы- 
полненных по схеме с открытым кол- 
лектором. Конденсаторы СЗ и С6, ре- 
зисторы 2 и Е4 и резонатор ВО! со- 
ставляют генератор тактовых импуль- 
сов. КС-цепь, выполненная на элемен- 
тах НТ и С2, формирует сигнал началь- 
ной установки контроллера по включе- 
нию питания. Резистор КЗ и конденса- 
тор С4 являются элементами цепн внеш- 
ней коррекции компаратора АЦП. 
На элементах ©С5, В5...К8 выполнен 
интегратор АЦП. 

Контроллер системы управления 
8-цилиндровым ДВС (рис. 4) содер- 
жит: 

преобразователь сигнала датчика на- 
чала отсчета (НО), формирующий 
прямоугольные импульсы с логически- 
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Структурная схема системы управления 


8-цилиндровым ДВС 


ми уровнями интегральных КМОП схем 
из квазисинусоидального сигнала: ин- 
дукционного датчика; 

преобразователи сигнала датчика 
угловых импульсов (УИ) и сигнала дат- 
чика положения дроссельной заслонки; 

активный датчик разрежения, опре- 
деляющий нагрузку на двигатель по 
величине разрежения во впускном тру- 
бопроводе двигателя и задающий на 
выходе постоянное напряжение, про- 
порциональное величине разрежения; 
_ преобразователь порогового типа 
сигнала датчика температуры, уста- 
навливающий сигнал с высоким или 
низким логическим уровнем в зависи- 
мости от напряжения на датчике и тем- 
пературы охлаждающей жидкости; 

контроллер КМ1823ВГ1; 

ПЗУ емкостью, 2КХ 8 бит; 

коммутатор первичной цепи катушки 
зажигания; 

мощные выходные 
ния ЭПХХ. 

Контроллер предназначен для рабо- 
ты в составе системы управления 
8- цилиндровым ДВС, структурная схе- 
ма которой приведена на рис. 5. 

В состав системы входят: 

датчик положения, регистрирующий 
закрытое положение — дроссельной 
заслонки; 

датчики НО и УИ индукционного 
типа, предназначенные для определе- 
ния угла поворота и частоты враще- 
ния КВД; 


ключи управле- 


датчик температуры охлаждающей 
жидкости; 

контроллер; 

катушка зажигания; 

первый и второй  электроклапа- 
ны ЭПХХ; 


электромеханический распределитель 
высокого напряжения; 

свечи зажигания Г... УПГ; 

аккумуляторная батарся; 

выключатель цепи электропитания 
системы. 

Работа контроллера синхронизирует- 
ся с работой двигателя. посредством 
снгнала датчика НО, который разме- 
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щается на двигателе таким образом, 
чтобы в его магнитном поле проходил 
маркерный металлический флажок, 
устанавливаемый на маховике двигате- 
ля. Аналогично в магнитном поле дат- 
чика УИ проводят зубья шестерни ма- 
ховика. 

Контроллер измеряет величину разре- 
жения во впускном трубопроводе дви- 
гателя и выбирает с учетом текущего 
значения температуры охлаждающей 
жидкости область ПЗУ для хранения 
информации, описывающей зависи- 
мость изменения УОЗ от частоты вра- 
щения КВД и соответствующей изме- 
ренному разрежению. Далее вычисляет- 
ся величина УОЗ, соответствующая 
текущей частоте вращения КВД. Одно- 
временно отслеживается угол поворота 
КВД и при необходимости выклю- 
частся цепь питания первичной це- 
ли КЗ. Во вторичной цепи наводится 
высокое напряжение, подаваемое на 
свечи зажигания с помощью электро- 
механического распределителя. 

При замыкании концевого выключа- 
теля датчика положения дроссельной 
заслонки в режиме принудительного 
холостого хода (торможение двигате- 
лем) выключаются  элсктроклапаны 
ЭПХХ! н ЭПХХ2, прекращается по- 
дача топливной смеси в двигатель. 
При снижении оборотов двигателя ни- 
же заданного порога электроклапаны 
включаются, обеспечивая питание дви- 
гателя на холостом ходу. Посредством 
отключения по определенному алго- 
ритму клапанов ЭПХХ можно ограни- 
чивать максимальные обороты двига- 
теля. 

В приведенном примере показаны 
не все возможности БИС КМ1823ВГ1. 
Наличие блока внешней коррекции 
позволяет построить системы, управ- 
ляющие УОЗ в зависимости от других 
параметров, например от детонацион- 
ного сгорания топлива. 
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КЛЕРК — ИНТЕГРИРОВАННЫЙ ПАКЕТ 
ПРОГРАММ АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОТЫ 
СЛУЖАЩЕГО 


Пакет программ (ПП) КЛЕРК предназначен 
для автоматизации работы служащих непосред- 
ственно на рабочем месте. Пакет выполняет 
самую трудоемкую, рутинную часть работы слу- 
жащего, связанную с проведением расчетов, 
изготовлением, хранением и поиском доку- 
ментов. 

От пользователя не требуется специаль- 
ных знаний вычислительной техники и про- 
граммирования. Весь диалог ведется в терми- 
нах, привычных для пользователя-непрограм- 
миста, с помощью меню. Конкретное действие 
выбнрается из набора альтернатив, а ввод дан- 
ных сопровождается соответствующими напо- 
минающими сообщениями (подсказкамн). 


Общая структура пакета 


КЛЕРК состоит из монитора и пяти овер- 
лейных модулей: документатора, табличного 
редактора, калькулятора, календаря, записной 
книжки, написанных на ассемблере. 

Основу пакета составляет ядро, обеспечи- 
вающее одновременную обработку нескольких 
файлов (удаление, добавление, модификацию 
строк и индексированный доступ к любой стро- 
ке открытого файла), что позволяет исполь- 
зовать ПЭВМ с небольшим объемом опера- 
тивной памяти, например «Роботрон 1715». 
Ядро пакета используется в модулях Доку- 
ментатор и Табличный редактор. На основе яд- 
ра можно создавать небольшие базы данных. 

Монитор отображается на экране дисплея в 
виде главного меню сразу же после загрузки 
в оперативную память ЭВМ. После выбора про- 
граммной компоненты монитор загружает в опе- 
ративную память ЭВМ требуемый программ- 
ный модуль и передает ему управление. 
По завершении работы с выбранным программ- 
ным средством управление вновь передается 
монитору. 

Документатор представляет собой текстовый 
редактор с расширенными возможностями, 
работающий с текстовыми файлами (докумен- 
тами) и содержащий любую алфавитно-циф- 
ровую информацию. Размеры документа огра- 
ничиваются размерами дискового пространст- 
ва: длина строки документа может быть произ- 
вольной, но не более 128 символов. | 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


‚фея 29 


Средства текстового редактора предоставля- 
ют пользователю возможность создавать новый 
документ, изменять существующий, сохранять 
новый и измененный документы на ГМД, копи- 
ровать документ, удалять ненужный. Подго- 
товленные документы можно тиражировать на 
печатающем устройстве. 

Данные для документов вводятся с клавиату- 
ры и отображаются на экране дисплея. Редак- 
тируются документы в спецнальном поле разме- 
рами 20 строк на 76 символов на экране 
дисплея. Данные формируются автоматически, 
набранная строка выравнивается по правому и 
левому краям с переносом слов или без кего 
(по требованию пользователя). Можно отфор- 
матировать уже имеющийся текст. 

При работе с Документатором пользора- 
тель может сформировать новый документ, 
включить в него фрагменты ранее полготов- 
ленных документов с помошью системы окон, 
через которые просматриваются другие доку- 
менты и копируются фрагменты. Можно кор- 
ректировать олнн документ, имея перед глаза- 
ми другой. Готовый документ можно сохранить 
на ГМД или вывести на печатающее устройство. 

Документатор управляет курсором, символа- 
ми, строками, роллингом документа, ‹листает» 
страницы, назначает «окна», переключает на 
другой документ, маркирует, копирует и перемс- 
щает блоки, форматирует документ, вызолит 
его на печать или записывает на ГМД ит. д. 


Табличный редактор автоматизиоует процесс 
создания различных ведомостсй н таблиц с тек- 
стовыми и числовыми данными. С помощью 
формул, введенных в требуемую ячейку табли- 
цы, можно выполнить несложные расчеты на 
оснозе заранее занесенных в таблицу данных. 
Максимальный размер таблицы 32 000 строкж 
Х 127 столбцов. Ширина одного столбца не 
должна превышать 50 символов. 

При работе с большой таблицей редактор 
использует дисковое пространство для врёмен- 
ного хранения данных, поэтому время ответа 
увеличивается. Редактор позволяет формиро- 
вать из имеющихся фрагментов новые таблицы 
и выводить их на печатающее устройство, 
используя любой вид шрифта и режим печати. 

Итак, табличный редактор дает возможность 
управлять таблицей (табличным курсором), 
вводить и корректировать формулы, печатать н 
записывать таблицу на ГМД, переходить к сле- 
дующей таблице, вставлять и удалять строки 
и столбцы, изменять ширину столбцов, очищать 
клетки таблицы и ограничивать доступ к ним, 
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вводить, копировать и перемещать данные, мар- 
кировать блоки, получать инструкции. 

Расчеты по формулам выполняются автома- 
тически сразу после ввода формулы в соответ- 
ствующую ячейку таблицы. Если содержание 
клетки, на которую есть ссылка во введен- 
ной формуле, изменилось, то для пересчета 
значений надо выполнить команду «Вычисле- 
ние таблицы». Эти операции особенно часто 
встречаются при составлении планов, сметных 
калькуляций, финансовых документов и т. п. 

Калькулятор предназначен для выполнения 
отдельных арифметических расчетов и предо- 
ставляется пользователю как средство оргтех- 
ники. Работа с Калькулятором аналогична ра- 
боте с обычным микрокалькулятором. Вычисле- 
ния выполняются в последовательном и фор- 
мульном режимах. 

Календарь имитирует перекидной календарь 
н рассчитан на поиск информации по конкрет- 
ной дате. 

Записная книжка предназначена для работы 
с информацией, связанной с определенной бук- 
вой алфавита. 

Требуемый режим работы. выбирается из 
главного меню пакета, имеющего иерархиче- 
скую структуру, с помощью клавиш управле- 
ния курсором ВВЕРХ, ВНИЗ, ЕТ. Пункт меню, 
на котором устанавливается указатель, высве- 
чивается в инверсном виде (темные буквы 
на светящемся поле), рядом выводится крат- 
кая характеристика режима работы. 

После выбора документатора или таблично- 
го редактора на экране дисплея появляется 
меню файловых команд с командами: ЗАГРУ- 
ЗИТЬ, РЕДАКТИРОВАТЬ, СОЗДАТЬ, УДА- 
ЛИТЬ, КОПИРОВАТЬ, ПЕРЕИМЕНОВАТЬ, 
ИНСТРУКЦИЯ и КОНЕЦ РАБОТЫ. Выбор 
команды из этого меню аналогичен выбору ре- 
жима в главном меню. 

Пакет КЛЕРК работает на микроЭВМ «Ро- 
ботрон 1715» (имеющей оперативную память 
объемом 64 Кбайт, два накопителя на ГМД, 
принтер) под управлением ОС ЗСР версия 
5.0 (возможна адаптация к другим версиям). 

Пакет сопровождается комплектом докумен- 
тации с описанием применения и руковод- 
ством пользователя. Поставляется заказчикам 
в виде программных модулей на ГМД заказ- 
чика и комплектов документации, число ко- 
торых оговаривается в условиях договора. 


196684, Ленинград, Московский пр-т, 108, 
НИИПС; 
тел. 112-40-10. 


Статья поступила 29.03.89 
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УДК 681.32 
В. А. Бражник, В. М. Куницын, С. В. Тюрин 


ЭЛЕКТРОННЫЙ СПРАВОЧНИК И ЭМУЛЯ- 
ТОР ЦИФРОВЫХ БИС И СБИС 

Электронный справочник и эмулятор (ЭСЭ) 
должен. быть индивидуальным инструментом 
пользователя, гибко настраиваемым на разно- 
образные задачи. Рассматриваемый ЭСЭ на- 
писан на языке ОЦЧА$1С2 [1] для микро- 
ЭВМ типа «Электроника 60» [2, 3] с устрой- 
ством параллельного обмена И? (рис. 1). 

Характерные особенности ЭСЭ — интерак- 
тивный режим работы, представление справоч- 
ной информации и информации, подлежащей 
эмуляции, в виде диаграмм, отражающих вре- 
менные соотношения и значения логических 
уровней управляющих и информационных сиг- 
налов (рис. 2). Информационные сигналы 
объединяются по функциональному назначению 
в отдельные группы, активизируемые специаль- 
ными управляющими сигналами. 

Линия № (ТИ) выполняет роль масштаб- 
ной временной сетки. Заполняется автоматиче- 
ски по мере формирования данных в каждом 
полупериоде тактовых импульсов (ТИ). 

Линия [ (СИ) используется при эмуля- 
ции БИС и СБИС для формирования в тре- 
буемый момент времени одиночного импульсно- 
го сигнала, необходимого для синхронизации 
осциллографа, запуска логического или сигна- 
турного анализаторов или иного измеритель- 
ного прибора. 

Линии 1.2... Бо (СУ1...СУ _о) предназначе- 
ны для отображения временного положения 
и значения уровня сигналов управления БИС. 

Линии [_, Е, (А, О) управляют инфор- 
мационными группами сигналов, например, ши- 
нами адреса и данных БИС соответственно. 
Высокий уровень сигналов на этих линиях 
означает активизацию определенной информа- 
ционной группы. Конкретное значение логиче- 
ских уровней на линии информационной груп- 
пы однозначно определяется восьмеричным ко- 
дом двоичного числа, которое вводится в про- 
цессе диалога. 

Информация о временных диаграммах сопро- 
вождается специальным заголовком, облегчаю- 
щим поиск и отображение. | . 

Для удобства ввода информации ‘о времен- 
ной диаграмме и ее корректировки пользо- 
вателем-непрофессионалом в системе преду- 
смотрен редактор временной диаграммы. В со- 
став его команд входят простые команды управ- 
ления курсором, позволяющие задать значе- 
ние уровня сигнала (1 — высокий, 0 — низкий) 
в требуемой позиции, определяемой номерами 
полупериода тактового сигнала и линии; коман- 
ды с аргументами, указывающими область дей- 
ствия. Например, команда К<Т,, Т„, М> озна- 
чает: размножить (повторить М раз) участок 
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полупернода к. 

В результате работы редактора в ОЗУ фор- 
мируются массивы М| и М2: М! содержит 
информацию о тактирующей временной сетке, 
сигналах управления БИС, признаках записи 
информации в массив М2 (адресов-данных). 
Каждый элемент массива (слово) соответствует 
одному полупериоду сигналов на линиях [о... 
т. (для М!) или значению кода адреса- 
данных (для М2). 

Временная диаграмма воспроизводится путем 
сканирования ОЗУ [4] и выдачи элементов 
массивов М1, М2 с заданным темпом на 
устройство пользователя. Максимальный темп 
выдачи ограничен быстродействием микроЭВМ 
(для процессора М2 он составляет не более 
20 кГц, но может быть увеличен при ис- 
пользовании ПДП до 0,5 МГц). 

Сигналы на устройство пользователя выда- 
ются с помощью параллельного интерфейса 
И2 и буферных регистров: Рг.1...Рг.3 (рис. 3). 
Буферные регистры обеспечивают синхронность 
формирования сигналов на линиях управления 
Г....„ порождаемых данными массива М1, с 
сигналами на линиях адреса-данных, иниции- 
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Рис. 2. Типовая временная диаграмма электронного 
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Рис. 3. Структурная схема устройства выдачи снгналов 


руемыми данными массива М2. Сигналы на ли- 
ниях С, и ЁЬ, идентифицируют выходные 
сигналы регистра Рг.3. 

Опыт применения ЭСЭ показал, что в микро- 
ЭВМ, имеющих динамические ОЗУ, времен- 
ные диаграммы воспроизводятся неточно из-за 
регенерации памяти. Для устранения этого 
нежелательного эффекта необходимо использо- 
вать либо память статического типа, либо спе- 
циальные модули динамического ОЗУ с регене- 
рацией в паузах между сигналами обраще- 
ния ЦП к системному каналу. При этом необ- 
ходимо блокировать работу резидентного ОЗУ 
процессора М2. 

Телефон 57-41-52, Воронеж, Бражник Вера 
Александровна 
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ЯЗЫК И СИСТЕМА ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ 


Микроконтроллеры (МК) широко используются в систе- 
мах логического управления технологическими процессами. 
Для их программирования применяются, как правило, 
неструктурированные языки (релейно-контактные схемы, 
булевы формулы, асссмблеры), не обеспечивающие высокой 
производительностн и надежности программ. Особенно 
ощутимо недостатки таких языков сказываются на ргалн- 
зации алгоритмов, описывающих технологические процессы 
с существенным параллелизмом. 

В этих случаях наиболее предпочтнтельны спецнализн- 
рованные языки высокого уровня [1], однако их приме- 
нение сдерживается особенностями архитектуры большин- 
ства МК: отсутствием устройств для ввода и длительного 
хранения текстовых данных, ограниченным объемом ОЗУ, 
спецификой системы команд, ис рассчитанной на обра5от- 
ку текстовых данных. Разумнымн компромиссами можно 
считать разработку языков «промежуточного» уровня, со- 
‚четающих удобства для разработчика с минимальными 
требованиями к аппаратуре МК, и выбор кроссЭВМ для 
подготовки программ. 

Предлагаемая проблемно орнентированная система авто- 
матизацки программирования МК, выполненная на осно- 
‚< нового языка Шаг, предназначена для записи алго- 
ритмов управления технологическими объектами. Язык Шаг 
позволяет обрабатывать логические и арифметические дан- 
ные. В языке различают внутренние и внешнне перемен- 
ные. Внутрениим соответствуют ячейки памятн МК, внеш- 
ним — порты ввода-вывода. Обращение к внешней пере- 
менной вызывает чтение значения на соответствующем 
входе или выдачу сигнала на выход. В описании такой 
переменной указывается номер соответствующего входа 

ли выхода. р 

Допускается ставить в соответствие внешним арифме- 
тнческим переменным группы дискретных входов или вы- 
ходов, рассматриваемых как единое целое. Значение такой 
групповой переменной — целое число, каждый разряд ко- 
торого в двоичном представлении соответствует одному 
‘из дискретных сигналов. 

Таймерные переменные позволяют задавать задержки 
времени в процессе управления объектом. В таймер за- 
носится целое число, задающее длительность интервала, 
и он ‘начивает отсчет времени. При опросе таймера вы- 
дастся |, если заданный интервал уже отсчитан, и 0, если 
таймер находится в процессе счета. 

Числовые значения можно задавать в виде десятичных, 
двоичных, восьмеричных, шсестнадцатеричных или символи- 
ческих констант. Для’ описания арифметических и логи- 
ческих действий используются выражения. 

Программа строится из описаний процессов-шагов, 
а шаг — из операторов. Шаг — непрерываемая единица 
процесса. Операторы языка делятся на три группы: 
присваивания, проверки условий и управления процессами. 

Оператор присваивания записывается в традиционной 


форме: 

ПЕРЕМЕННАЯ=ВЫРАЖЕНИЕ 

К операторам проверки условий относятся условный опе- 
ратор и оператор ожидания: 

если УСЛОВИЕ то ДЕЙСТВИЕ 


м 
когда УСЛОВИЕ то ДЕЙСТВИЕ 

Операторы содержат прокеряемое условие и, действие 
(группу операторов), выполняемое по этому условию. Эти 
операторы удобны для описания ожидания процессом не- 
которого событня. 

Операторы управления процессами позволяют запустить 
или остановить процесс, вызвать его как подпрограмму, 
а также перейти к любому шагу. Запущенный на испол- 
нение процесс с точки зрения пользователя протекает 
одновременно с ранее отработавшими процессами: парал- 
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лельные. процессы фактически’ делят между собой про- 
цессорное время. 

Для выполнения нестандартных действий, которые не- 
возможно или трудно запрограммировать на языке Шаг, 
можно использовать фрагменты, написанные на машинном 
языке контроллера. Кодовые фрагменты должны удовлетво- 
рять ряду. требований, гарантирующих возможность 
совместной работы с основной программой. 

Приведем ряд характерных примеров программирования 
на языке Шаг, 

Пример 1. Упрощенный алгорити иправления сверлиль- 
ным станком. Патрон со сверлом перемещается по верти- 
кали, его положелие коптролируется тремя дискретными 
датчиками: ИСХОДНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ, НАЧАЛО 
РАБ_ХОДА и КОНЕЦ_РАБ_ ХОДА. Для управления 
подачей используются три выходных сигнала: ПОДА- 
ЧА__1 — включает быстрый подвод сверла вниз, ПОДА- 
ЧА _2 — рабочий ход сверла вниз, ПОДАЧА 3 — быст- 
рый отвод сверла вверх. Имеются также кнопкн ПУСК 
и СТОП. Алгоритм работы заключается в следующем. 
Если сверло находится в исходном положенин, то при 
нажатии кнопки ПУСК включается быстрый подвод, кото- 
рый продолжается ло получения снгнала от датчика 
НАЧАЛО _РАБ ХОДА. Затем включается рабочий ход 
и продолжается до получения снгнала КОНЕЦ __РАБ _ХО- 
ДА, после чего сверло быстро отводится в исходное по- 
ложение. Цикл работы можно в любой момент прервать 
нажатием кноики СТОП (включается быстрый отвод). 

Одной из широко используемых форм описання алго- 
ритмов логического управления являются снстемы булевых 
функций. На языке Шаг алгоритм описывается следующим 
образом: 

программа СТАНОК _ 1; 

логические 


ПУСК =ВХО! , 
СТОП =ВХО? , 
ИСХОДНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ=ВХОЗ °, 
НАЧАЛО РАБ ХОДА =вВХО4 , 
КОНЕЦ РАБ ХОДА =ВХО5 ', 

‚ ПОДАЧА 1 =ВЫХО!, 
ПОДАЧА 2 —=ВЫХО2, 
ПОДАЧА 3 —=ВЫХОЗ, 
ДВИЖЕНИЕ ВНИЗ 
РАБОЧИЙ _ХОД 


процесс РАБОТА; 
шаг УПРАВЛЕНИЕ; ; 
ДВИЖЕНИЕ _ВНИЗ-= (ПУСК в ИСХОДНОЕ__ 
ПОЛОЖЕНИЕ 
илн ДВИЖЕНИЕ _ ВНИЗ 
и не КОНЕЦ РАБ _ХО- 
ДА) 
и не СТОП, 
=—=ДВИЖЕНИЕ _ ВНИЗ и 
(НАЧАЛО РАБ ХОДА 
или РАБОЧИЙ ХОД), 


РАБОЧИЙ _ХОД 


ПОДАЧА 1 —=ДВИЖЕНИЕ _ВНИЗ ин не 
РАБОЧИЙ _ХОД, 

ПОДАЧА ›2 —=РАБОЧИЙ ХОД, 

ПОДАЧА 3 =не ДВИЖЕНИЕ _ВНИЗ 


и не ИСХОДНОЕ_ ПОЛО- 
ЖЕНИЕ; 
перейти на УПРАВЛЕНИЕ; 

конец РАБОТА; 

Понятия процесса и. шага в этом примере не исполь- 
зуются, однако по правилам языка обойтись без них 
нельзя. 

Оператор «перейти на УПРАВЛЕНИЕ»; задает постоян- 
ный циклический пересчет всех операторов присваивания, 
обеспечивая своевременное изменение значений выходов 
ПОДАЧА__1, ПОДАЧА _ 2, ПОДАЧА __3 в ответ на изме- 
нение состояния входов ПУСК, СТОП, ИСХОДНОЕ _ПО- 
и НАЧАЛО _РАБ_ ХОДА, КОНЕЦ_РАБ__ 

Операторы присваивания разделяются либо запятыми, 
либо точками с запятой. Вместо слов «и», «или», «не» мож- 


но использовать общепринятые знаки логических операций, 
например: 
РАБОЧИЙ ХОД=ДВИЖЕНИЕ ВНИЗ & 
ых (НАЧАЛО РАБОЧЕГО _ХО- 
ДА ! РАБОЧИЙ ХОД); 

такая запись лаконичнее, но требуст некоторой привычки: 

Описание в виде системы булевых функций вполне 
приемлемо для простых алгоритмов, однако проявляет ряд 
недостатков при их усложнении. Главный из них — боль- 
шая вероятность совершить ошибку — связан с тем, что 
для составления правильного выражения выходной или 
внутренней переменной необходимо рассмотреть, как 
должна вести себя эта переменная при всех возможных 
комбинациях входных сигналов на всех этапах процесса. 
Важно также, чтобы операторы присваивания были записа- 
ны в правильном порядке. Так, если в рассмотренном 
примере вычислить сначала РАБОЧИЙ _ХОД, а затем 
ДВИЖЕНИЕ ВНИЗ, то это может привести к тому, что 
сигнал ПОДАЧА 3 на включение быстрого отвода будет 
выдан раньше, чем сигнал ПОДАЧА _2 на выключение 


рабочего хода, а это может оказаться нежелательным. Дру- 
гой недостаток одношагового описания многоэтапных про- 
цессов — в необходимости введения большого числа внут- 
ренних переменных, для которых может не хватить памяти. 


Пример 2. Рассмотрим ту же задачу управления, сопо- 
ставив каждый этап процесса с шагом описания. Выделим 
четыре шага процесса управления: ожидание пуска, быст- 
рый подвод, рабочий ход, быстрый отвод. Тогда получим 
следующее описание алгоритма управления: 

программа СТАНОК __2; 


логические 


ПУСК —=ВХО1, 

СТОП =ВХО2, 

ИСХОДНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ =ВХОЗ, 

НАЧАЛО РАБ ХОДА =ВХО4, 

КОНЕЦ __РАБ _ХОДА =ВХОб5, 
ПОДАЧА__1 —=ВЫХО1, 
ПОДАЧА__2 =ВЫХО?2, 
ПОДАЧА 3 =ВЫХО3З, 

процесс РАБОТА; 


шаг ОЖИДАНИЕ _ ПУСКА; 
когда ПУСК то; 
шаг ПОДВОД; 
ПОДАЧА 1=1; 
если СТОП то 
Подача _1==0, 
перейти па ОТВОД; 
когда НАЧАЛО РАБ ХОДА то 


ПОДАЧА_ 1-0; 
шаг РАБОЧИЙ _ ХОД; 
ПОДАЧА 2=Т; 
когда КОНЕЦ _РАБ__ХОДА или СТОП то 
ПОДАЧА 2—0; 
шаг ОТВОД; 
ПОДАЧА 3=1; 
когда ИСХОДНОЕ__ПОЛОЖЕНИЕ то 
ПОДАЧА _3==0, 


перейти на ОЖИДАНИЕ. ПУСКА; 
конец РАБОТА; 

Шаг ОЖИДАНИЕ _ ПУСКА обеспечивает постоянный 
опрос кнопки ПУСК. Жогда кнопка нажата, шаг завер- 
шается. 

Вылолнение шага ПОДВОД заключастгся в запуске быст- 
рого подвода (ПОДАЧА 1) и проверке двух возможкых 
условий завершения шага. Если при первой проверке ни 
одно из условий (СТОП или НАЧАЛО. _РАБ_ХОДА) ие 
удовлетворяется, то шаг повторяется циклически до тех 
пор, пока одно из условий не окажется выполненным. 

Смысл шага РАБОЧИЙ __ХОД ясен из названия. Условн- 
ем окончания шага служат снгналы КОНЕЦ__РАБ__ХОДА 
и СТОП: Независимо от причины завершения шага следую- 
щим отрабатывается шаг ОТВОД, который может закон- 
читься лишь переходом на ОЖИДАНИЕ __ ПУСКА и завер- 
шением цикла управления. ° 


Пример 3. Попеременное нагревание и охлаждение не- 
которого объекта. Требуется сначала поднять температуру 
до 200 единиц, затем снизить до 100, снова поднять до 
250, снизить до 50 и на этом закончить процесс. `Длитель- 
ность каждого из этапов нагревания и охлаждения не 
должна превышать соответственно 60, 200, 100 и 300 с. 
‘Если за предписанное время не удается достичь ожидае- 
мой температуры, выдается сигнал АВАРИЯ и процесс 
прекращается. | ь 

Для простоты будем считать, что значения температуры 
уже переведены в единицы отсчета аналогового датчика Т. 
Для изменения температуры используются нагреватель 
НАГР и охладитель ОХЛ. 

`Из постановки задачи видно, что время выполнения этапа 
должно проверяться постоянно, независимо от того, какой 
шаг основного процесса выполняется. Проверку времени 
целесообразно выделить в отдельный процесс, параллель- 
ный основному процессу нагревания и охлаждения. 

Если ВРЕМЯ — переменная-таймер, а одна секунда со- 
держит 100 тиков таймера, то описание процесса управ- 
ления будет следующим: 

Программа НАГРЕВ; 


константы 
СЕК== 100; 
логические 
НАГР=ВЫыХхХО1, 
ОХЛ =ВЫХО2, 
АВАРИЯ =ВЫХО3, 
ГОТОВО; 
арифметические 
таймеры 
ВРЕМЯ; 
процесс СЛЕЖЕНИЕ; 
шаг НАЧАЛО; - 
ВРЕМЯ =60ЖсСЕК; 
АВАРИЯ =0; 
ГОТОВО =0; 


запустить РАБОТА; 
шаг ОЖИДАНИЕ; 

если ВРЕМЯ то АВАРИЯ = 1; 

если ВРЕМЯ или ГОТОВО то 

ОХЛ =0, 

НАГР =0, 

остановить; 
конец СЛЕЖЕНИЕ; 
процесс РАБОТА; 
шаг Т200; 

ОХЛ =0, НАГР =1; 

когда Т>> =200 то НАГР =0, ВРЕМЯ =200ЖСЕК; 
щаг 1100; 

ОХЛ =1; 

когда Т< =100 то ОХЛ=0, ВРЕМЯ =100ЖСЕК; 
шаг Т250; 

НАГР = 1; 

когда Т>>=250 то НАГР=0, ВРЕМЯ==300Ж СЕК; 
шаг Т50; 
когда Т« =50 то ОХЛ =0, ГОТОВО = 1; 
конец РАБОТА; 


Здесь СЕК — символическая константа, позволяющая 
задавать задержки времени не в тиках таймера, а в секун- 
дах. Операция умножения может отсутствовать средн ко- 
манд контроллера, но язык позволяет использовать ес при 
вычислении константных выражений на этапе компиляции. 

Внутренняя переменная ГОТОВО сообщает процессу 
СЛЕЖЕНИЕ о завершении процесса РАБОТА. Таймер- 
ная переменная ВРЕМЯ становится истинной, если очеред- 
ной шаг процесса РАБОТА не успеваст завершиться за 
отпущенное время. 

Оператор «остановить» вызывает прекращение работы 
того процесса, в котором он встретился (в данном случае 
СЛЕЖЕНИЕ), а также всех процессов, запущенных из 
прекращаемого процесса (в данном случае РАБОТА). 

Пример 4. Гребуется одновременно регулировать темпе- 


«Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1990 13 


—ратуру и давление в объекте управления по следующему 
алгоритму: при Т< 50 включается нагреватель НАГР, ра- 
ботающий до Т>90; если Т>> 100, то охладитель ОХЛ 
включается и работает до Т< 70; если давление Р < 150, 
то клапан НАПУСК остается открытым до Р> 200. При 
Р>» 220 работает НАСОС до тех пор, пока не установится 
Р< 180. В случаях Т= 30, Т>> 120, Р< 130, Р>> 240 вы- 
рабатывается сигнал АВАРИЯ и процесс прекращается. 

В приведенном примере насчитывается три парал- 
лельных процесса. Главный процесс следит за возникно- 
вением аварийной ситуации и принимает решение а пре- 
кращении процесса. Одновременно выполняются процессы 
регулирования температуры и давления. 


программа ТЕМПЕРАТУРА _И_ ДАВЛЕНИЕ; 
логические 


НАГР =ВЫХО1, 

охл —=ВЫХО2, 

НАПУСК —=ВЫХОЗ, 

НАСОС =ВЫХО4, 

АВАРИЯ —ВЫХО5, 
арифметические 

Р=А1; 


процесс СЛЕЖЕНИЕ; 

шаг ЗАПУСК; 
АВАРИЯ =0, ОХЛ =0, 
НАГР=0, НАПУСК==0, НАСОС ==0; 
запустить ТЕМПЕРАТУРА; 
запустить ДАВЛЕНИЕ; 
шаг ОЖИДАНИЕ; 


когда Т— 30 или Т>> 120 или Р< 130 или Р> 240 то 
АВАРИЯ =1, ОХЛ =0, НАГР == 0, 
НАПУСК =0, НАСОС =0, 
остановить; 
конец СЛЕЖЕНИЕ; 
процесс ТЕМПЕРАТУРА; 
шаг НОРМАЛЬНО; 
если Т<50 то перейти на ХОЛОДНО; 
когда Т >> 100 то перейти на ЖАРКО; 
шаг ХОЛОЛНО; 


НАГР = 1; 
когда Т>90 то НАГР-==0, перейти на НОРМАЛЬ- 
НО; 
шаг ЖАРКО; 
ОТ ==: 


когда Т < 70 то ОХЛ =0, перейти на НОРМАЛЬНО; 
конец ТЕМПЕРАТУРА; 
процесс ДАВЛЕНИЕ; 
шаг НОРМАЛЬНО; 
ссли Р<150 то перейти на НИЗКОЕ —ДАВЛЕНИЕ; 
ссли Р>>220 то перейти на ВЫСОКОЕ —ДАВЛЕ- 
НИЕ; 
шаг НИЗКОЕ__ ДАВЛЕНИЕ; 
НАПУСК = 1; 
когда Р>>200 то НАПУСК-==0, перейти на НОР- 


МАЛЬНО; 
шаг ВЫСОКОЕ —ДАВЛЕНИЕ; 
НАСОС-==1; 
когда Р< 180 то НАСОС-==0, перейти на НОР- 
МАЛЬНО; 
конец ДАВЛЕНИЕ; { 

В разных процессах можно использовать одинаковые 
имена шагов (в частности, НОРМАЛЬНО), поскольку опе- 
ратор «перейти на» действует только в пределах одного 
процесса. 

Одновременную выдачу набора значений пяти выходных 
сигналов ПАГР, ОХЛ, НАПУСК, НАСОС, АВАРИЯ мож- 
но описать как присваивание значения групповой выход- 
ной переменной. Для этого описательная часть программы 
дополняется следующим образом: 

арифметические 


УПРАВЛЕНИЕ =ВЫХО!..ВЫХО5; 
Тогда в шаге ЗАПУСК переменную УПРАВЛЕНИЕ 
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можно использовать для выдачи значений всех пяти сиг- 
налов: 

УПРАВЛЕНИЕ -=000007”2; 
где ”2 означает запись числа в двоичной системе счис- 
ления. 

Младший разряд переменной УПРАВЛЕНИЕ соответ- 
ствует сигналу ВЫХО1 (НАГР), старший разряд — 
ВЫХО5 (АВАРИЯ). Таким обрззом, в шаге ОЖИДАНИЕ 
следует записать оператор: 

УПРАВЛЕНИЕ == 100072; 

Применение групповой переменной не исключает возмож- 
ности индивидуальной работы с каждым из сигналов, вхо- 
дящих в группу. Например, в шаге ЖАРКО оператор 
НАГР = [; остается правильным, несмотря на то что сигнал 
НАГР входит в группу УПРАВЛЕНИЕ. 

Система программирования, разработанная на основе 
языка Шаг, состоит из двух программных компонент: ком- 
пилятора и ннтерпретатора промежуточного кода. Ком- 
пилятор работает на микроЭВМ типа ДВК или на про- 
граммно совместимых с ними ЭВМ с объемом ОЗУ не менее 
56 Кбайт под управлением ОС РАФОС. Объем программы 
на языке Си около 30 Кбайт. И нтерпретатор, рас- 
считанный на МК «Электроника МК 48» [2], занимает одну 
из микросхем ПЗУ МК. Объем программы на ассемблере 
ОЭВМ К!816ВЕ48 — менее 1 Кбайт. Вторая микросхема 
ПЗУ объемом 2 Кбайт предназначена для хранения про- 
межуточного кода пользовательской программы, что соот- 
ветствует примерно 1000...1300 строкам структурированного 
текста на языке Шаг. 

Время интерпретации одной команды промежуточного 
кода составляет 50...150 мкс. Время реакции контроллера 
на изменение входов зависит от числа параллельно ра- 
ботающих процессов и размеров выполняемых в данный мо- 
мент шагов. Для приведенных примеров опо не превы- 
шает 3 мс. С ь 

При объеме оперативной памяти контроллера всего 
64 байт система позволяет использовать до 64 входных и 
64 выходных логических сигналов, восемь аналоговых вхо- 
дов, 32 внутренних логических и восемь внутренних ариф- 
метических переменных, четыре независимых таймера, во- 
семь одновременно работающих. процессов. 

Результаты программирования реальных задач на языке 
Шаг и ассемблере ОЭВМ показывают, что объемы ПЗУ для 
получаемых программ сопоставимы (без учета ПЗУ питер- 
претатора); время реакции программы па ассемблере мо- 
жет быть в 5—10 раз меньше, что, однако, требует вир- 
туозного программирования. 

Систему легко адаптировать для любого МК на основе 
ОЭВМ К1816ВЕ48 и любой кроссЭВМ, имеющей компиля- 
тор Си. Структура системы допускает перенос на МК с 
другой архитектурой и системой команд (при доработке 
только интерпретатора). 

Для облегчения разработки программ на языке Шаг 
по исходным алгоритмам управления технологическими 
объектами создается экспертная система, которая обеспс- 
чит пользователю-технологу возможность ознакомиться с 
полным описанием языка и характерными приемами про- 
граммировання алгоритмов технологических операций, по- 
лучить аргументированное объяснение предлагаемых си- 
стемой проектных решений, адаптировать алгоритм к осо- 
бенностям конкретного предприятия и подготовить про- 
граммы управления различными процессами и объектами 
в кратчайшие сроки. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА 
КЛАСТЕР-АНАЛИЗА ДАННЫХ 


Кластеризация определяется как разбиение 
множества данных на совокупность его под- 
множеств (кластеров), доставляющее опти- 
мальное значение некоторому функционалу (ка- 
честву разбиения), определенному на множест- 
ве всех возможных разбиений. Число класте- 
ров может быть известно или неизвестно. 

В кластер-анализе данные представляются 
в виде матрицы «объект — признак». Основная 
задача — получение разбиения объектов на 
кластеры; может рассматриваться и двойствен- 
ная задача — разбиение признаков на класте: 
ры. Процесс ее решения можно разделить на 
три этапа. Первый этап характеризуется за- 
данием меры сходства для объектов в про- 
странстве признаков, которая зависит от типа 
признаков. Второй этап служит для опреле- 
ления стратегии кластеризации, т. е. процесса 
образования кластеров (например, иерархиче- 
ская, последовательная, параллельная класте- 
ризации, использование различных мер сход- 
ства между кластерами). Третий этап состоит в 
оценке качества разбиения (могут привлекаться 
различные типы функционалов качества разбие- 
ния [1]). 

До сих пор нет установившейся теории 
кластер-анализа (часто данные «зашумлены») 
и адаптивных процедур кластеризации, оценка 
качества разбиения объектов на кластеры во 
многом опирается на интуицию исследователя 
и, наконец, присутствует большой перебор при 
поиске решения задачи. Аналогичные проблемы 
возникают в диагностических задачах различ- 
ных предметных областей (медицина, биология, 
геология, химия и др.). Для их решения 
используют снстемы, основанные на зна- 
ниях [2]. 

Интеллектуальная Система Кластер Анализа 
Данных (ИСКАД) [3] предназначена для ре- 
шения задач диагностики и автоматической 
классификации многомерных объектов с исполь- 
зованием знаний экспертов. Она имеет много- 
уровневую иерархическую модульную структу- 
ру, снабжена инструментальными средствами 
по созданию баз знаний и дедуктивной ма- 
шиной вывода с объяснением. Сведения о при- 
менении алгоритмов автоматической класси- 
фикации отражены в правилах и фактах спе- 
циальной базы знаний кластерного анализа. 

Рассмотрим функциональное назначение мо- 
дулей системы на примере предметной области 
(кластерного анализа). 

Модуль загрузчик запускает систему и фор- 
мирует ее осповные файлы. 


Редактор системы задает структуры матрицы 
«объект — признак» [4], правил, фактов, во- 
просов и ответов базы ‘знаний, заполняет их 
соответствующей информацией и корректирует 
(содержит сервисные функции для обслужива- 
ния локальной базы данных системы). 

Модуль предварительной обработки дан- 
ных заполняет пропущенные значения призна- 
ков матрицы, получает статистику данных и по- 
зволяет стандартизовать и редактировать прн- 
знаки в интерактивном режиме. 

Модуль визуализации данных строит гисто- 
граммы распределения значений признаков и 


графически изображает ортогональные пооек- 


ции матрицы в двумерной плоскости. 

Модуль отбора признаков сокращает размер- 
ность пространства признаков (может сжимать 
данные с минимальными потерями их инфор- 
мативности: по методу главных компонентов). 

Интерактивный режим кластеризации содер- 
жит ряд кластер-процедур, выполненных в диа- 
логовом режиме: агломеративную иерархиче- 
скую, итеративный алгоритм К-внутригруппо- 
вых средних, алгоритмы ИССОМАД, Форель и 
другие. Каждая процедура позволяет выбрать 
меру сходства между объектами, кластера- 
ми, функционал качества разбиения и другие 
параметры кластеризации. Для оценки качества 
разбиения объектов на кластеры строятся гисто- 
граммы и дендрограммы (модуль предназначен 
для работы с подготовленным пользователем 
или экспертом в области кластер-анализа). 

Знания в кластерном анализе как предметной 


- области — не случайные сведения об алгорит- 


мах и методах классификации, а набор конкрет- 
ных фактов, связанных в единую структуру. 
Например, алгоритм иерархического объедине- 
ния объектов в кластеры предполагает исполь- 
зование ряда сведений: типа признаков, вза- 
имного расположения объектов в пространстве 
признаков, стратегии объединения кластеров, 
оценки качества разбнений объектов на класте- 
ры и другие (уравнение с помощью параметров 
или эвристик). Часть таких сведений можно 
отобразить в следующем правиле: 
ЕСЛИ ПРИЗНАКИ : =количественные 


И ВАЖНОСТЬ ПРИЗНАКОВ : =да 

И СТРАТЕГИЯ : =принцип  «бли- 
жайшего соседа» 

И ОЦЕНКА : = минимум дисперсии 
кластеров 

И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ : = дендро- 
грамма 

`ТО КЛАСТЕРИЗАЦИЯ : = иерархи- 
ческая. 


В приведенном примере такую структуру 
образует правило типа продукции: ЕСЛИ ус- 
ловие, ТО действие (это только одно из правил, 
осуществляющее выбор алгоритма иерархиче- 
ской кластеризации). Совокупность фактов, ох- 
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ватывающих всю’ информацию относительно 
предметной области — кластерного анализа, 
представляет собой базу знаний (БЗ). В си- 
стеме ИСКАД она состоит из трех компонен- 
тов: правил, фактов, вопросов и ответов. 

Редактор правил. В правиле условие и дейст- 
вие представляют собой конъюнкцию .вы- 
ражений. Каждое выражение образовано сле- 
дующим образом: в правой его части находится 
АТРИБУТ (понятие, ключевое слово предмет- 
ной области), в левой — значение (информа- 
ция, которая присваивается атрибуту или при 
ответе на вопрос, или при работе правила). 
Например, атрибут ПРИЗНАКИ может прини- 
мать значения: количественные, порядковые, 
номинальные, дихотомические. Отметим, что 
атрибуты получают свое значение с определен- 
ной степеныо уверенности. Ее коэффициент 
(0...100) характеризует степень уверенности эк- 
сперта в том, что данный атрибут имеет 
данное значение. [о умолчанию атрибут при- 
нимает значение с коэффициентом степени уве- 
ренности, равным 100. Например: 

ЕСЛИ ПРИЗНАКИ : = дихотомические 

И СТРАТЕГИЯ : = неизвестна 

И ОЦЕНКА : == неизвестна 

ТО КЛАСТЕРИЗАЦИЯ : == иерархи- 

ческая с. у. 40. 

При сравнении двух приведенных правил мож- 
но сделать вывод: чем больше положитель- 
ных ответов на вопросы получено от пользо- 
вателя, тем выше степень уверенности в пра- 
вильно подобранных параметрах кластер-про- 
цедур. Коэффициент степени уверенности вы- 
ставляется экспеотом и можег быть отражен в 
качественной шкале оценок: неудовлетвори- 
тельно — 0...25,  удовлетворительно — 26...50, 
хорошо — 51...75. и отлично — 76...100. 

В системе ИСКАД имеются средства 
для формирования структур матриц «объект- 
признак», по которым создаются структуры 
правил, фактов, вопросов и ответов. Структура 
правила разрабатывается экспертом, исполь- 
зующим экранный редактор. Это поле экрана, 
в котором с помощью специального символа 
строятся окна для ввода числовой и символь- 
ной информации (необходимы окна для имени 
правила, атрибута и его значення и окно 
для коэффициента степени уверенности). Струк- 
тура правила может быть создана для всех 
правил БЗ или для каждого правила отдельно. 

Аналогичным образом разрабатываются 
структуры для фактов, вопросов и ответов. 
Все структуры хранятся в базе данных системы, 
а вводимая информация (правила, вопросы и 
ответы, корректировка фактов БЗ) содержится 
в сперативной памяти машины в виде списков. 

Правила, факты, вопросы и ответы редакти- 
руются стандартно (правила из БЗ могут быть 
дополнены или удалены). 
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Дедуктивная машина зывода. Первый шаг 
любой консультации состоит в выборе цели. 
Основная цель для БЗ кластерного анализа — 
разбиение объектов на кластеры (характери- 
зуется атрибутом КЛАСТЕРИЗАЦИЯ). Значе- 
ние этого атрибута определяется в конце 
консультации из следующего набора: иерархн-. 
ческая, К-внутригрупповых средних, ИСОМАД; 
последовательная и другие (коэффициенты сте- 
пени уверенности в выражениях правил Б3З 
различны). 

Сама БЗ разбита на несколько кластеров 
с аккумуляцией правил и фактов относитель- 
но своих подцелей. Например, для одного 
кластера. подцель — атрибут РАССТОЯНИЕ 
(содержит знания выбора метрики для объектов 
в пространстве признаков), для другого — 
ОЦЕНКА (правила, позволяющие оценить ка- 
чество разбиений объектов на кластеры). 

Дедуктивная машина реализует алгоритм 
упорядоченного подбора целей, анализа правил 
и взаимодействия с пользователем для нахож- 
дения значения, основной цели. Маршрут 
работы дедуктивной машины — просмотр и ана- 
лиз кластеров БЗ сначала для определения 
значения атрибута РАССТОЯНИЕ, затем 
СТРАТЕГИИ н так далее. По ходу ее рабо- 
ты постоянно учитываются все обнаруживаемые 
факты, составляющие текущее состояние Б3З. 

Атрибуты, описывающие подцели кластеров, 
не имеют значений, и дедуктивная машина 
стремится найти их. Прежде всего она 
пытается отыскать правило, в выводе которого 
содержатся сведения об атрибуте текущей це- 
ли. Затем или задаются вопоосы пользова- 
телю, или работают правила кластера. Напри- 
мер, прежле чем найти значение для атри- 
бута РАССТОЯНИЕ, машина должна знать 
следующие факты: какие признаки, объекты 
участвуют в процессе кластеризации, тип 
признаков, размерность пространства’ призна- 
ков, однородность объектов. 

Текущее состояние БЗ — список выражений с 
коэффициентами степени уверенности, которые 
формируются машиной вывода. В начале кон- 
сультации текущее состояние БЗ пусто. Если в 
"БЗ имеется факт, выражение с коэффициентом 
степени уверенности А и в нее поступает 
аналогичное выражение, но с коэффициентом 
степени уверенности В, то Факт БЗ изменит 
свой коэффициент степени уверенности согласно 
формуле А--АЖХ В, где А=1—АЖ 0,01. 

Пользователю выдается текст правила, 
которое сработало после отрета на вопрос о 
неизвестком значении атрибута или работе 
правила (объяснение КАК), а также текст 
правила, условне которого. активизировало во- 
прос (объяснение ПОЧЕМУ). 

Диалоговая оболочка. Во время диалога 
пользователь отвечает на вопросы, которые 


генерируются машиной вывода на основе 
фактов текущего состояния БЗ. Вопрос и 
ответы привязываются к атрибуту следующим 
образом: 

АТРИБУТ : = текст вопроса 

‚ АТРИБУТ : = возможные ответы. 
Например, вопрос ВИЗУАЛИЗАЦИЯ . = Вы- 
берите графическое изображение данных и отве- 
ты ВИЗУАЛИЗАЦИЯ : = проекции объектов 
на плоскость признаков, на главные компо- 
ненты, диаграмма признаков. 

На экране отслеживается работа машины 
вывода: высвечиваются текущая подцель кла- 
стера БЗ, имя текущего атрибута, текст гене- 
рируемого вопроса с возможными ответами, 
активизированные правила (на вопросы КАК и 
ПОЧЕМУ) и текущее состояние БЗ: факты, 
след консультации, имя правила, образовав- 
шего данный. факт. 

Во время консультации всегда можно осу- 
ществить ‘корректировку фактов текущего со- 
стояния БЗ, следовательно, внести некую кор- 
рекцию в работу машины вывода. Такая воз- 
можность предоставляется в основном экспер- 
ту при отладке БЗ. 

После того как машина вывода получила 
необходимую информацию, она формирует ре- 
зультат консультации. Для БЗ по кластерному 
анализу это — вызов на счет программного 
модуля кластеризации, управляющие парамет- 
ры которого найдены в процессе консульта- 
ции. Всегда`можно получить протокол консуль- 
тации — маршрут работы машины вывода с ис- 
пользованными правилами, фактами, вопроса- 
ми и ответамн. | 

Система не имеет синтаксического анализа- 
тора, поэтому эксперту нужно строго соблю- 
дать запись имен атрибутов и их значений в 
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УНИВЕРСАЛЬНЫ Й ОТЛАДЧИК ГРОТ 


С развитием микропроцессорных систем 
увеличивается потоебность в разработке про- 
грамм для микроконтроллеров и систем уп- 
равления оборудованием. Значительная часть 
программ разоабатывается в кодах ЭВМ 
и предназлачена для прошивки в ПЗУ. 

Традиционно отладка таких программ яв- 
ляется стладкой чисел, з которых закоди- 
рована программа. С точки зрения пользо- 
вателя наиболее удобна отладка на уровне 
мнемонических обозначений команд ЭВМ 
(мнемокода ЭВМ). Многие отладочные сред- 
ства эту возможность используют не в пол- 


выражениях правил и ответах на’ вопросы. 

Дальнейшее развитие системы состоит в на- 
ращивании БЗ по кластерному анализу, в созда- 
нии машины вывода, основанной на прямой 
системе продукций и разработке эксперимен- 
тальной БЗ в сельском хозяйстве. 


Технические характеристики ИСКАД, 


по М$ оС 
Снстема программирования ТогьоРазса! 4.0 
Объем загрузочного модуля, Кбайт 200 

Размерность матрицы строки на столбцы не более 150Ж20 


Система снабжена инструкциями для работы 
с пользователем, поставляется на двух флоппи- 
дисках: на первом размещается загрузочный 
модуль ИСКАД, на втором — необходимые 
файлы, содержащие- подсказки для работы с 
пользователем, контрольные примеры и БЗ для 
кластер-анализа и демонстрационные базы зна- 
ний; может быть расчленена на отдельные 
модули, т. е. адаптирована к задаче поль- 
зователя. 


277028, Кишинев, ул. академика Я. С. Гро- 
сула, д. 5, Институт математики с ВЦ АН' 
МССР, лаб. математической кибернетики; 
тел. 217-151 
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МАШИННАЯ ГРАФИКА 


ной мере. Чаше всего дело ограничивается 
специальной директивой дизассемблирования 
содержимого памяти. Представление програм- 
мы в мнемоническом виде можно исполь- 
зовать и в других операциях отладки, на- 
пример, при трассировке программы, обра- 
ботке прерываний, поиске содержимого памя- 
ти. При этом можно расширить функции 
просмотра программы на уровне ее логиче- 
ской структуры: покомандное лнстание вперед 
и назад, переход по адресам в мнемокоде 
и другие операции. 

Часто процесс отладки затруднен из-за 
плохого представления данных на экране. 
Нередко информация выводится ‘лишь в не- 
большую часть экранного пространства (иног- 
да в одну строку), что приводит к быст- 
рой потере предыдущих данных и заставля- 
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ет программиста использовать бумагу и 
карандаш для дублирования необходимых 
сведений. Наблюдается также противополож- 
ное явление, когда весь экран заполнен 
различного рода дампами памяти, в кото- 
рых трудно разобраться. Очевидно, решение 
следует искать в оптимальном выборе меж- 
ду качеством и количеством выводимой ин- 
формации. Желательно сохранять на экране 
результаты исполнения по крайней мере пяти- 
шести предыдущих директив. Кроме того, 
каждый тип данных должен иметь опре- 
деленное место на экране, которое не из- 
меняется в зависимости от порядка испол- 
ненных директив, т. е. адреса должны 
занимать свое поле, мнемоники — свое, коды и 
другие данные — также отдельные поля. 

Для экономии времени пользователя, часто 
затрачиваемого на списывание содержимого 
экрана, необходимо включить в отладчик 
возможность вывода части информации на 
печатающее устройство. 

Многие отладчики требуют от пользовате- 
ля выполнения однотипных и повторяющих- 
ся действий. К примеру, отсутствие дирек- 
тивы группового вывода содержимого регист- 
ров нередко приводит к утомительному про- 
смотру всех регистров подряд. 

Нельзя считать удобным необходимость вво- 
да значительного количества цифровой ин- 
формации при выполнении простых операций. 
Например, для просмотра содержимого памя- 
ти по адресу, который получен в резуль- 
тате работы предыдущей операции отладки, 
пользователь должен повторно ввести значе- 
ние этого адреса в качестве параметра сле- 
дующей директивы. 

Изложенные соображения в какой-то сте- 
пени нашли отражение в нескольких раз- 
работанных за последнее время отладчиках, 
например в отладчике ООТ/Х*. К этому 
классу программных средств можно причис- 
лить и отладчик ГРОТ, представляющий со- 
бой диалоговый монитор, создающий отладоч- 


ную среду для исполнения программ поль-. 


зователя. С помощью ГРОТа пользователь 
может: 

загрузить программу с внешнего устройства, 
например. с магнитных дисков, или набрать 
ее с клавиатуры; 

просмотреть и модифицировать программу 
в ОЗУ: 

исполнить программу или отдельный ее фраг- 
мент: 


* Белоусова Г. В.. Болмазов И. В., Кула- 
ков В. Б. и др. Инструментальная система отладки 
программ. // | ропроноесорние средства и системы.— 
1989.— № 1.— С. 47. 
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сохранить некоторый участок ОЗУ-на внеш- 
нем устройстве. Отладчик ГРОТ имеет следую- 
щне основные отличительные особенности: 

возможность работы в обозначениях мнемо- 
кода, который совпадает или близок обозна- 
чениям МАСРО 11; 

встроенный калькулятор для вычислений ад- 
ресных и числовых выражений в режимах 
мнемонического кодирования команд ЭВМ и 
директивном, где вместо восьмеричных па- 
раметров директив используются выражения; 

обязательное выполнение контрольного чте- 
ния и вывода на экран содержимого памя- 
ти после ее модификации; 

использование фиксированных участков эк- 
рана для вывода отдельных видов информа- 
ЦИИ; 

возможность работы как с файлами, так и с 
устройством при ‘операциях с магнитными ди- 
сками; 

полная перемещаемость и автоматическая 
настройка на монитор ОС. 

Для каждой команды ЭВМ выводятся адрес, 
мнемоника, адресация памяти, восьмеричный 
код каждого слова команды и образующих 
слово байтов, их КАП[ГХ и АЗСП-представ- 
ления. Значения регистров и десяти первых 
слов вершины стека отображаются в отдель- 
ных окнах экрана. В начале строки ввода 
директив (нижняя строка экрана) всегда пе- 
чатается текущее значение адреса, по кото- 
рому можно просмотреть и модифицировать 
память. Верхняя строка экрана содержит 
служебную информацию и гасится при запуске 
программы пользователя. 

Пример содержимого экрана, иллюстрирую- 
щий размещение информации при работе с 
отладчиком ГРОТ, приведен на стр. 19. 

Программа ГРОТ реализована в нескольких 
модификациях, обеспечивающих работу с мини- 
ЭВМ СМ4, ПЭВМ «Электроника 85», ДВК и 
БК-0010 в среде ОС КТ-11 (РАФОС, ОС ДВК, 
ФОДОС и др.) и в автономном режиме. Для 
компьютеров БК-0010 и БК-0011 созданы упро- 
щенные версии ГРОТа, работающие под управ- 
лением драйверных мониторов. Независимо от 
типа ЭВМ, операционного ядра или ПЗУ-мо- 
нитора пользователь всегда располагает со- 
зданной отладчиком интерактивной средой, име- 
ющей одинаковую систему директив и способов 
представления информации. 


В среде ОС КТ-1 отладчик работает. под 
управлением 5, ГВ и ХМ-мониторов, а также 
монитора многотерминальной поддержки Т5Х. 
ВТ$Х-мониторе доступ к отладчику имеет толь- 
ко привилегированный пользователь. При за- 
пуске ГРОТ автоматически. настраивается на 
работающий в ланный момент монитор. 

Программа запускается в качестве фоновой 
задачи и обычно размещается в конце доступ- 


000000 — 1000А | 
001000 — МОР 000240 
001002 — МОУ +266, К 1 012701 
000266 
001006 — 2158 К1,14266 004167 
013254 
001012 — 14266А 
014266 — МОУ (Р-Р) = 012146 
014270 — МОУ р, ВО 010600 
014272  ЕМТ 375 104375 
014274 — МОУ д$Р, ($Р) -{ 011626 
014276 — ВТЗ Е! 000201 
014300 — ТВАР 203 104603 
014302 НАГТ 000000 
014304 — 15В 1.15570 004167 
001260 
014310 — 81$ (В, (52) + 052192 
014312 ВТ В4,@ — (ВЗ) 030455 
014314 СМР 80.67416 (В!) 020061 
067416 
014320 — 12345682 
014320 


ной пользователю памяти, что обеспечивает за- 
грузку и отладку пользовательских программ с 
привычного адреса 1000. Поскольку программа 
полностью перемещаемая, ее можно располо- 
жить в любом другом участке свободной памя- 
ти. Объем занимаемой ГРОТом памяти не пре- 
вышает 7 Кбайт для версии, содержащей блок 
ассемблирования-дизассемблирования, коман- 
ды расширенной арифметики и команды процес- 
сора чисел с плавающей запятой. При необ- 
ходимости в отладчик можно включить справоч- 
ную информацию объемом 4 Кбайт. 

После запуска ГРОТ входит в режим диалога 
с пользователем на основе несложной системы 
директив. Директивы выбираются нажатием со- 
ответствующих алфавитных или управляющих' 
клавиш, совмещающих символьные обозначе- 
ния директив с их смысловым содержанием. 
Каждой алфавитной клавише отводится только 
одна функция, независимо от регистра клавиа- 
туры. Любая директива может иметь один или 
два числовых параметра. Обычно числовой па- 
раметр указывается перед директивой и только 


для некоторых директив второй параметр зада-. 


ется после директивы. 

В ГРОТе более 70 днректив, часть из которых 
используется редко, но создает дополнительные 
удобства как раз в этих редких случаях. Ниже 
приведены все директивы отладчика ГРОТ. 


Установка адреса памяти 


А(А) — установка текущего адреса (ТА); 

А (Е — « — ТА со снятием защиты 
ОЗУ; 

(‚> — увеличение ТА на № байтов; 

(—У — уменьшение ТА на Г. байтов; 

А‹а) ° — установка ТА косвенно; 

А‹ОУ — « — смещения для отсчета ТА; 

(Ву — тра значения смещения отсчета 

{АУ — «< —ТА с учетом смещения; 

{6 — возврат к адресу директивы (А); 

{т — переход по адресу в мнемокоде; 


0.240 р 
25.301 С$Г А 
0.266 РУ 6 К0=000000 
10.167 АМО \ В1 =000000 
26.254 СУ К2=123456 
В3=000000 
24.146 СЗУ | Ю4=000000 
21.200 В2 В5=000000 
210.375 оо 1 $Р==001000 
23.226 СЕМ РС=000000 
0.201 С ПМТ=0 Т=0 
211.203 УС МАУС= 0000 
0.0 
10.167 АМС \ 
2.260 оно 
124.122 м$7 ВТ 
61.55 4 —1 
40.61 ЕРА 1 
157.16 $00 0 
({ТАВУ — возврат к адресу директивы <Т). 
Запись-чтение ОЗУ 
а — дизассемблирование следующей 
команды; 
(—у — » предыдущей 
команды; 
{1 — » команды на мес- 
ге; 
м‹Г — запись числа по текущему адресу; 
‹СКУ — выход в режим ассемблнрования 
команд; 
М\‹СК› — запись числа по ТА с инкремен- 
том ТА; 
А< пробел) — вывод содержимого по А, не меняя 
{пробел > — › содержимого по адресу оне- 
ранда; 
С”) — › байта по ТА с иикрементом 
ТА; 
В‹.У — запись байта В по ТА с инкремен- 
том ТА; 
ру ФТ =» строки символов в коде 
А$СП; 
№ —» строки символов в коде 
ВАО Х; 
г(МУВ —  » в следующих байтах кода В. 
Работа с регистрами и стеком 
‹К› — вывод значения регистров и полей 
ССП 
\М<(КУМ — запись числа в регистр © номером 
А‹К)‹{5У — запись нового адреса А в 5Р (Кб) 
А ВУ<РУ — запись нового адреса А в РС (К7) 
1/0 ВУ<М), — установка-очистка разрядов М, 2, 
1/04В><{2, У, С, Тв ССП 
1/0<К> (У, 
1/0<В> (С), 
1/0<К) (ТТ), 
М‹В> < — гирь числа М в поле приоритета 
С 
М«вУ<м,) — установка разрядов режима но маске 
\/ 
ВК) < В» — запись числа В в младший байт ССП 
МКУ< МУ — › нового значення \ в ССП 
о — вывод 10 первых значений в стеке 
М ($ УЕ, — запись числа \М в стек со смещени- 


ем [, 
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Вывод дампов памяти и поиска 


(1) — вывод листинга Мнемоник команд 
ЭВМ 

ГЕ" (В), _— дампа памяти’в форматах 

Е», <Х», слов, байтов, АЗСИ, ВАБТХ, двоич- 


р 

ЕС: ном; 

Г(МУ\, Г(ЕУМ — поиск слова \ в ОЗУ, в мнемокоде, 
начиная с ТА. Если в директивах 
не указывается числовой параметр, 
дамп выводится в объеме одного 


экрана, а поиск выполняется до 
конца адресуемой памяти. 


Работа с массивами 


А(ПУТ, — перемещение массива с ТА на А; 

А‹ (УЕ — сравнение двух массивов: по ТА и по 

А{) УГ — расчет контрольной суммы массива 
по А; . 

А«ЧУГ — чтение массива с магнитного диска; 

А«ЗУЬ — запись массива на магнитный диск; 

А< >? УГ. — прием массива с устройства; 

АСУ — передача массива на устройство; 

А<*) — установка адреса регистров уст- 
ройства; 

{*) — вывод адреса регистров устройства. 

Прогон программы 

А(Ц) — запуск программы с адреса А; 

АСШУ — исполнение одной машинной коман- 
ды, 

А«(Щу, АСЫУ — запуск в пошаговом режиме скоро- 
стью 1,2; 

А<Т) (1), 

т | 

А‹Т) (3 — установка контрольных точек 1...3; 

(ТУ — вывод адресов установленных точек; 

(—)› — пропуск команды в пошаговом режи- 


ме. 
Если в директивах запуска числовой адрес А не указан, 
то он берется из РС (87). 


Директивы управления 


«СТВИ/Ь) — включение-выключение вывода на 
у печать; 
М(\У — установка приоритета М для отлад- 
чика; 
{© — очистка рабочих ячеек ГРОТа и эк- 
рана; 
{Су — вызов калькулятора отладчика; 
<К› — завершение работы с отладчиком; 
{НУ — вывод подсказки для утопающих; 
«РЕБ» — удаление последнего символа при 
; вводе; 
«СТВЬ/Су — отказ от набранной информации; 
«СТКЫ/С) ж2 — останов программы или директивы. 


Рассмотрим на примерах отличительные 
особенности ГРОТа, позволяющие повысить 
эффективность разработки программ. Для яс- 
нести в примерах выделена вводимая поль- 
зователем информация и даны пояснения 
к каждой выполняемой операции. Клавиши 
директив и управляющие обозначены с по- 
мощью угловых скобок. 

Основу директивной системы ГРОТа состав- 
ляет расширенный набор директив для уста- 
новки текущего адреса, выделенных в осо- 
бую группу и не занятых выполнением 
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других действий. Обозначения в директивах: 
А — адрес, Г. — длина в байтах, \/ — содер- 
жимое слова, В — содержимое байта, М — 
восьмеричная цифра. Из директив особо от- 
метим <] и <ТАВ). Директива <.) — пе- 
реход по адресам, указанным в дизассембли- 
рованных машинных командах ] МР, .5К; ВК 
и др., а <ТАВ) — возврат к тому адресу, 
из которого был выполнён переход последней 
директивой <). : 


Предположим, что на экране дизассемблирована следую- 
щая команда ЭВМ: 


001000 3$К К4, 21034 004467 11. 67 АК9 7 
020030 40. 30 ЕЕР 
001004 3 ; выполняем переход на адрес 
21034 
021034 ; просмотр другими директивами 


021072 ВТ$ В4 
0210072 «ТАВ» 


001004 


Обеспечивается возможность последовательно- 
го возврата из нескольких вложенных пере- 
ходов, что особенно удобно для просмотра 
логической структуры программы на уровне 
мнемокода, например, при анализе загрузоч- 
ных модулей чужих программ. 

Дополнительные удобства предоставляют 
директивы (,} и <{—), предназначенные для 
увеличения и уменьшения текущего адреса 
на указанную в этих директивах величину, 
а также директива {@), выполняющая воз- 
врат к ранее установленному директивой (А) 
адресу. Директива (А) не только устанав- 
ливает новое значение текущего адреса, но 
и защищает используемые отладчиком участ- 
ки ОЗУ от непреднамеренных изменений. 
При попытке установить запрещенный адрес 
(область кодов отладчика, векторы прерыва- 
ний 0...377, рабочие ячейки 400...477) ГРОТ 
выдает предупреждающее сообщение. Доступ 
к этим областям памяти — через дирек- 
тиву (ГЕ). 

Неявную установку адреса выполняют так- 
же многие другие директивы, в том числе 
директивы записи-чтения содержимого памя- 


000204 0.204 СЁ 
‚; выполняем возврат на адрес 


‚ти. Отличительная черта директив этой груп- 


пы — автоматическое выполнение контроль- 
ного чтения содержимого памяти после мо- 
дификации ячеек, что позволяет легко убедить- 
ся в правильности выполнения операций 
записи, не прибегая к повторному чтению 
вручную. Обозначения, принятые в блоке 
ассемблирования-дизассемблирования, совпа- 
дают или близки к обозначениям ассемблера 
МАСРО 11. Проиллюстрируем действия этих 
директив на примере. | 

001000 , ; Дизассемблируем команду и пе- 


реходим к следующей 
001000 35К КА, 21034 004467 11. 67 АК9 7 


г 020030 40. 30 ЕЕР 


0010041 — ‚‘дизассемблируем команду на 
месте 
001004 МОУВ КО, @-- 110037 220. 37 \УВО 
176566 176566 375.166 ОРУ 
001004 — ; ищем предыдушую команду и 


; дизассемблируем ее 
004467 11. 67 АК9 7 
020030 40. 30 ЕЕР 
Для облегчения кодирования операндов вве- 


дены упрощенные обозначения режимов ад- 
ресации памяти, которые при вводе с кла- 
виатуры не требуют постоянного переключе- 
ния верхнего регистра клавиатуры (вместо 
восьмеричного числа А разрешается исполь- 
зовать выражение). 


001000 У$К К4, 21034 


КМ — прямая (регистровая) 
(КМ), @КМ — косвенная 
(КМ) --, @КМ + — с автоувеличением 


—(6м), —@ВМ — с автоуменьшением 
@(ВМ) +, @@ВМ -- — косвенная с автоувеличеннем 
@- (КМ), @—@ВМ — косвенная с автоуменьшением 


А(ВМ), А@КМ — индексная 

@А(КМ), @АЗКМ — косвенно-индексная 
А — непосредственная 
@ЗА — абсолютная 

А — относительная 

@А — косвенно-относительная 


После успешного ассемблирования введен- 
ной информации отладчик выполняет конт- 
рольное чтение записанной в ОЗУ команды 
и выводит ее вместо строки ввода, что 
позволяет сохранить на экране листинг не- 
скольких последних закодированных команд. 
Мнемоника ассемблируется одновременно с 
синтаксическим контролем заданной последо- 
вательности символов. В случае ошибки вы- 
даются диагностические сообщения о непра- 
вильном вводе или ошибке кодирования 
операндов. 

Расчет выражений и преобразование дан- 
ных выполняет встроенный в отладчик каль- 
кулятор, имеющий следующие операнды: \/и 
\/.— восьмеричное” и десятичное числа; 
В.В . В..В.— константы из двух восьмеричных 
и десятичных байтов соответственно; ’С и 
"С — символьная и двухсимвольная  кон- 


статы в АЗСИ; /ССС — трехсимвольная 
константа в ВАГ!Х- 50;. — значение теку- 
щего адреса; КМ — значение в регистре 


с номером М; ? — последнее дизассемблиро- 
ванное значение. 

Отладчик оптимизирует работу с универ- 
сальными регистрами ЭВМ и стеком. Дирек- 
тивой «К» выводятся значения рр ро 
ЮО...В7 и полей ССП (признаков М, 7, У, 
С. Т-бита, приоритета, режима работы) в спе- 
циальное окно, размещенное в правом верх- 
нем углу экрана. Этой же директивой мож- 
но заменить содержимое любого регистра или 
поля ССП на новое. После замены авто- 
матически повторно выводятся состояния реги- 
стров и ССП. 

Предусмотрен вывод 


групповой первых 


10 значений с вершины. стека в окно, 
находящееся рядом с окном регистров. Обе- 
спечивается замена значений в стеке по 
их смещениям от вершины по директиве 
{$ У. 
Отладчик ГРОТ располагает набором дирек- 


тив для вывода дампа памяти в указан- 


чом формате, позволяющих быстро провести 
визуальное обследование больших массивов 
информации и найти фрагмент или область 


‚ определенного содержания. 


В отдельную группу выделены директивы 
для работы с массивами, выполняющие стан- 
дартные отладочные функции сравнения мас- 
сивов, расчета контрольной суммы и другие. 

Директивы исполнения программы выполня- 
ют обычные операции прогона отлаживаемой 
программы. После каждой выполненной коман- 
ды на экран выводится содержимое всех 
регистров и полей ССП, а также мнемоника 
следующей выполняемой команды. Например, 
в режиме покомандной отладки последова- 
тельные нажатия‘ клавиши (Ш) позволяют 
получить подробную информацию о резуль- 
тате работы каждой команды. В режимах 
автоматического пошагового исполнения (Щ)› 
и <(Ы» вообше не нужно ничего нажи- 
мать — достаточно следить за выполне- 
нием команд программы и при необходимо- 
сти остановить процесс двухкратным нажа- 
тием комбинации клавиш < СТКЕ/С). Прину- 
дительный останов можно использовать при 
зацикливании, выводе дампа или поиске. 
В остальных случаях выход из программы 
пользователя происходит через систему преры- 
ваний (векторы 4, 10 и 14), обеспечиваю- 
щую возврат управления ГРОТу при воз- 
никновении следующих ситуаций: 

обращении к нпесуществующему адресу, 
попытке записи в ПЗУ, после исполнения 
команды НАТ.Т; 

попыткё выполнить код, не являющийся 
кодом команды ЭВМ; 

достижении адреса одной из установленных 
контрольных точек, попытке исполнить команду 
отладки ВРТ или после выполнения команды 
с установленным Т-битом в ССП. 

После останова программы отладчик выво- 
дит содержимое регистров в момент остано- 
ва и мнемонику команды, которая вызвала 
прерывание или выполнялась при останове. 
Адрес прерывания становится текущим адре- 
сом. В некоторых случаях. выдаются до- 
полнительные сообщения, информирующие о не- 
правильном коде или переполнении стека. 

Среди управляющих директив отладчика 
ГРОТ можно выделить директиву {СТВ /Т.), 
регулирующую режим протоколирования рабо- 
ты с отладчиком и вывод информации с 
экрана на принтер. Таким образом можно 
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получить твердую копию, например, листинга 
интересующей части программы, дампа оп- 
ределенной области памяти или результатов 
трассировки машинных команд. 

Средствами ГРОТа можно изменить содер- 
жимое и структуру массивов данных: объ- 
единить файлы, записать файл в другом 
формате, выделить часть данных в отдельный 
файл или просто исправить данные на диске. 
Практика показала, что ГРОТ можно исполь- 
зовать даже для восстановления информа- 
нии на жестком диске типа винчестер в 
случае порчи каталога. 

Для выполнения операций просмотра и 
корректировки данных на дисках или. в 
ОЗУ удобнее использовать ГРОТ, чем стан- 
дартные системные утилиты РОМР, $1РР, РР 
и др., особенно при работе с дискетами 
малого объема (256 Кбайт). 

Отладчик ГРОТ может успешно применять- 
ся при изучении архитектуры и программн- 
рования ЭВМ. Небольшие программы удоб- 
но подготовить в интерактивном режиме, 
ввести с клавиатуры ЭВМ и тут же испол- 
нить с демонстрацией выполнения каждой от- 
дельной команды. При необходимости про- 
грамму можно сохранить на диске. Такой 
способ создания программ не требует много- 
этапной подготовки с использованием редакто- 
ра текстов, ассемблера и редактора связей, 
что позволяет сэкономить ресурсы ЭВМ и 
время программиста, особенно в тех случаях, 
когда необходимо быстро проверить работо- 
способность коротких алгоритмов. 

Программа ГРОТ распространяется бесплат- 
но. Информацию можно получить по адресу: 


226063, Рига, НИИФТТ, ул. Кенгарага, 8; 
тел. 26-13-93. 
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ЯЗЫКОВЫЙ ТРАНСЛЯТОР ГРАФИЧЕСКОЙ 
И ТЕКСТОВОЙ ИНФОРМАЦИИ 


Транслятор выполнен в стандарте языка 
представления графической и текстовой ин- 
формации (ЯГТИ) [1] для системы проектиро- 
вания двусторонних печатных плат ГРОТ. 

Программа написана на языке Фортран-4 с 
минимальным использованием Макроассембле- 
ра; работает под управлением ОС ВТ-Ш, за- 
нимает 49 Кбайт памяти. 

Транслятор дополнен средствами редакти- 
рования, позволяющими автоматически полу- 
чать точное описание копии с экрана графи- 
ческого дисплея (точность 0,001 мм), изменять 
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расположение отдельных объектов в пределах 
поля чертежа, получать новые конфигурации 
объектов, не включать в описание отдельные 
примитивы или группы примитивов, изменять 
масштаб изображения, цвет любого примити- 
ва (имеется возможность выбора в пределах 
семи цветов), получать зеркальные и (или) 
повернутые относительно осей описания изо- 
бражений. 

Выходной (входной) файл можно разместить 
на диске в формате ВТ-11, представить на 
магнитной (НМЛ типа ИЗОТ СМ5300.01) или 
перфоленте (устройство типа СМ6204) в си- 
стемно-независимом формате. 

Для передачи данных из метафайла описа- 
ния объекта и текстового файла использует- 
ся механизм межзадачного обмена, расширяю- 
щий логическое адресное пространство и раз- 
бивающий большую программу на несколько 
частей` (в данном случае — на графическую 
подсистему системы ГРОТ и транслятор ЯГТИ). 

Графическая подсистема представляет собой 
дальнейшее развитие системы @К]$, созданной 
на базе мини-ЭВМ типа СМ4 [2]. Данные 
графической подсистемы передаются в спе- 
циальный модуль-приемник, инициализирую- 
щий модуль вывода в стандарте ЯГТИ. 
После окончания работы модуля вывода уп- 
равление вновь передается графической под- 
системе (модуль-приемник может быть вызван 
повторно). Вводной транслятор инициализи- 
руется также от графической подсистемы через 
свой модуль-приемник, который в свою очередь 
вызывает модуль ввода в стандарте ЯГТИ, 
обрабатывающий текстовый файл ЯГТИ и пере- 
дающий данные через указанный модуль- 
приемник в графическую подсистему. По окон- 
чании чтения текстового файла управление пе- 
редается графической подсистеме, откуда в 
дальнейшем можно вызывать как вводной, таки 
выводной трансляторы. 

Для работы транслятора необходим спе- 
циальный дисковый справочный файл, содер- 
жащий настраиваемые параметры — графиче- 
ские образы микросхем, резисторов, переход- 
ных площадок. и т. п. 


При передаче данных от графической под- 
системы и обратно используется . концепция 
буфера [3]. После получения запроса на пе- 
редачу данные извлекаются через графическую 
подсистему, преобразуются в требуемый формат 
и помещаются в буфер последовательно до за- 
полнения. Содержимое буфера передается в 
файл в виде физического блока. В процессе 
передачи данные для вывода накапливаются в 
новом буфере. После заполнения буфера и 
завершения передачи в файл первого буфера 
инициализируется передача данных из второго 
буфера. В дальнейшем выводимые данные по- 


очередно передаются в текстовый файл через 
оба буфера. 

Данные из графической подсистемы (и об- 
ратно) поступают порциями в. виде после- 
довательности линий (проводников) и обра- 
зов графических элементов (контактных пло- 
щадок, переходных отверстий, маркировки эле- 
ментов, корпусов микросхем и т. п.). 

Транслятор поддерживает оперативкый диа- 
лог с отображением метафайла описания объек- 
‚та на экране графического дисплея средства- 
ми графической подсистемы, что позволяет от- 
следить последовательность трансляции. 

Транслятор используется в составе системы 
ГРОТ при проектировании двусторонних цифро- 
вых печатных плат размером до 400Ж 400 мм 
с числом элементов до 300 и получении 
фотошаблонов на устройстве Етта 30. 
°’ Он дает возможность переносить резуль- 
таты проектирования из системы ГРОТ в дру: 
гие системы, имеющие выход в стандарте 
ЯГТИ, а также передавать результаты проектн- 
рования из других систем в систему ГРОТ. 
Гелефон 93-65-52, Нижний Новгород 
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ПОЛУТОНОВЫЙ РЕГЕНЕРАТИВНЫЙ 
ГРАФИЧЕСКИЙ ДИСПЛЕЙ 


В измерительно-вычислительных комплексах 
(ИВК) для отображения малоразмерных мас- 
сивов данных в виде двумерной бинарной 
картины чаще всего применяются уннверсаль- 
ные осциллографы [1, 2]. Линии, контуры или 
фигуры задаются совокупностью светящихся 
точек одинаковой яркости. Для получения по- 
лутоновой картины также можно использо- 
вать универсальные осциллографы, но при этом 
возникают трудности, связанные, главным обра- 
зом, с импульсным способом управления яр- 
костью, т. е. подсветом или гашением луча по 
входу 2 (в некоторых приборах вообще нет 
входа внешнего управления по 2). 

Для генерации полутоновой картины на эк- 
ране осциллографа предлагается использовать 
эффект кажущейся яркости — зависимость вос- 
принимаемой глазом яркости периодически 
вспыхивающей точки от соотношения пс- 
риодов свечения и погасания. Задача сводится к 
управлению временем пребывания электронно- 


#1 С] 
бсциллограф 


В 


Рис. 1. Структурная схема дисплся: 


БЗУ — буферное запоминающее устройство; ФА — функциональный 
автомат 


го луча постоянной интенсивности в задан- 
ной точке экрана. Информация о яркости в 
виде двоичного кода градации извлекается из 
ячеек памяти с адресами, соответствующими 
координатам Х и У отображаемых элементов, 
и преобразуется во временной интервал, в тече- 
ние которого положение луча на экране 
остается неизменным. По окончании этого ин* 
тервала луч покидает данную точку экрана и 
перемещается в следующую и так до отобра- 
жения полного кадра. Процесс повторяется с 
частотой, превышающей критическую частоту 
мельканий. 

Контроллер дисплея включает три независи- 
мых модуля (рис. 1): интерфейс, буфер- 
ное ЗУ (БЗУ) со схемами управления и 
функциональный автомат (ФА) для вывода 
данных из БЗУ на экран ЭЛТ. Данные из 
ИВК в цикле совмещенного ввода-вывода пе- 
реписываются в память дисплея и одновре- 
менно отображаются на экране, что обеспечи- 
вается двухканальной структурой БЗУ, состоя- 
щего из двух ЗУ кадра, работающих пооче- 
редно (рис. 2). Адресные входы каждого ЗУ 
через мультиплексоры подключены к адресной 
щине ФА и выходам САЗ. Данные с выходов 
ЗУ также через мультиплексор поступают в ФА 
для преобразования в яркостный сигнал. 

Адрес записываемой ячейки определяется 
САЗ: в исходном состоянии он обпулен, 
после каждого цикла обращения к ЗУ кадра 
его содержимое инкрементируется, а по окон- 
чании сеанса записи кадра на выходе появляет- 
ся сигнал переполнения, который используется 
в качестве флага или сигнала требования 
прерывания (в зависимости от принятой 
организации программы обмена). В конце сеан- 
са связи счетчик снова обнуляется, триггер 
переключения кадра перебрасывается и под- 
ключает вновь заполненную память к адрес- 
ной шине ФА, а память со «старым» кад- 
ром — к САЗ. 

Использование САЗ позволяет исключить 
внешнюю -шину адреса, упрощает программу 
обмена, избавляя программиста от необходимо- 
сти учитывать число передаваемых слов, и со- 
кращает длительность сеанса связи. Данные 
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Рис. 2. Структурная схема БЗУ: 


САЗ — счетчик вдреса записн; ТПК — триггер переключения кадра 


отображаются без перерывов и помех. Процес- 
сор изображения может обратиться к контрол- 
леру дисплея в произвольный момент време- 
ни и, не ожидая его готовности, провести 
сеанс связи. Таким образом, время записи но- 
вого кадра становится постоянной величиной, 
а интервалы смены кадров определяются в 
основном быстродействием процессора и слож- 
ностью программ обработки (или преобразо- 
вания) данных. Если процессор успевает под- 
готовить новый кадр менее чем за 0,1...0,2 с, 
то процесс отображается на экране в динамике. 
Описанный принцип получения градаций ярко- 
сти реализуется асинхронным ФА, не требую- 
щим для работы наличия входа 2 у осцилло- 
графа (рис. 3). 

По команде ЗТАВТ триггер пуска-остано- 
ва (ТПО) взводится, разрешая работу генера- 
тора кадровых импульсов (ГКИ). Импульсы с 
выхода ГКИ сбрасывают триггер ожидания 

окончания кадра (ТОК), который по фронту 
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сигнала на своем инверсном выходе запускает 
формирователь импульса записи (ФИЗ). Им- 
пульс записи поступает на вход \/К счетчика 
градации яркости (СГЯ), а на информацион- 
ные входы этого счетчика подается содержимое 
ячейки памяти, адрес которой соответствует 
состоянию счетчиков Х, У координат отобра- 
жаемой точки. 

По срезу импульса записи взводится триггер 
разрешения счета (ТРС), запускающий генера- 
тор импульсов градаций (ГИГ) и деблоки- 
рующий цепь переноса СГЯ. Импульсы с ГИГ 
поступают на вычитающий счетный вход СГЯ 
и, как только их число приходит в соответст- 
вие с кодом градации яркости, СГЯ обну- 
ляется и на его выходе формируется сиг- 
нал переноса. Этот сигнал сбрасывает ТРС с 
задержкой, определяемой быстродействием 
реальных элементов. Одновременно снгнал 
переноса увеличивает на единицу содержимое 
счетчика координат отображаемой точки Х, У. 


Рис; 3. Схема функционального автемата 
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Код с выхода этого счетчика подается на адрес- 
ные входы памяти и входы цифро-аналоговых 
преобразователей, выходные сигналы которых 
определяют положение текущего элемента ото- 
бражения на экране ЭЛТ. В то же время сиг- 
нал переноса со счетчика СГЯ поступает на вход 
запуска ФИЗ, формируется новый импульс за- 
писи, и цикл повторяется для следующей точки. 
При переполнении счетчика координат (что 
соответствует обходу всех отображаемых эле- 
ментов) взводится ТОК, блокируя формирова- 
ние нового импульса записи. Работа схемы при- 
останавливается до появления следующего кад- 
рового импульса с ГКИ. 

Чтобы исключить световой фон изображе- 
ния, обусловленный естественными задержка- 
ми и переходными процессами в схеме, жела- 
тельно подать на вход 2 осциллографа им- 
пульсный сигнал подсветки с выхода ТРС, 
усиленный ключом. 

ФА можно дополнить схемой выделения 
элементов изображения, выбранных по некото- 
рому критерию. Для этого младший разряд ко- 
да градации яркости используется как бит мет- 
ки. Если он равен единице, то элемент 
должен быть выделен на экране. В зависимо- 
сти от характера и средней яркости изображе- 
ния выделенное подмножество элементов по же- 
ланию наблюдателя может быть черным, белым 
или мигающим с частотой в несколько герц 
от уровня черного до белого, от нормального до 
белого, от нормального до черного (рис. 4). 

Структурно-модульная организация схемы 
устройства делает его универсальным и гиб- 
ким с точки зрения адаптации к конкрет- 
ному аппаратному стандарту, поэтому замена 
интерфейса (наиболее системно- и аппаратно- 
зависимой части) не влечет за собой измене- 
ний в остальных узлах. Практически без 
доработки схему можно подключить к портам 
параллельного периферийного адаптера 
КР580ВВ55, рассчитанного на микропроцессо- 
ры с тремя шинами, и к регистрам ввода- 
вывода параллельного интерфейса И2, рабо- 
тающего с МПИ, или выполнить в виде мо- 
дуля КАМАК. 


дельй 


Ферио- 
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Рис. 4. Принципиальная схема узла выделения элементов 
изображения : 


Полутоновый дисплей обеспечивает получе- 
ние 16 градаций яркости при отображении 
кадра из 1024 элементов. Полутоновая карти- 


‚ на является результатом математической обра- 


ботки в ИВК изображения, принятого фото- 
диодной матрицей МФ-14 размерами 32Х 32 
элемента. Дисплей вместе с фотоприемным 
устройством и ИВК успешно используется 
для исследования высокотемпературных про- 
цессов кристаллизации, позволяя выделять гра- 
ницу расплав — кристалл при низком контрасте 
картины, обусловленном прозрачностью кри- 
сталлизуемого материала и фоновой засвет- 
кой высокой яркости от резистивного нагрева- 
теля. 


117383, Москва, 
Институт кристаллографии АН 
тел. 139-04-11. 


Ленинский проспект, 59, 
СССР; 
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АВТОРУ ПРОГРАММЫ — АВТОРСКИЕ ПРАВА 


Государственный комитет СССР по вычисли- 
тельной технике и информатике назначил го- 
ловным исполнителем Государственной целе- 
вой научно-технической программы создания 
правового обеспечения индустрии программ- 
ных средств вычислительной техники на 
1989—1990 годы Специальное научно-произ- 
водственное объединение «Алгоритм», точнее, 
входящий в это объединение Всесоюзный 
межотраслевой научно-исследовательский ин- 
ститут организации разработкм, °производ- 


ства и использования программных средств 
вычислительной техники (ВМНИИПС). 

Сейчас во ВМНИИПС заканчивается работа 
над проектом Концепции правового регули- 
рования отношений в области программного 
обеспечения вычислительной техники и инфор- 
матики. В ней нашли отражение основные 
принципы правового регулирования в рамках 
действующего законодательства, основные на- 
правления и виды работ и, наконец, основные 
мероприятия по организационному обеспече- 
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нию правоприменительной деятельности в 
данной области. 

В Концепции приведен перечень подлежа- 
щих разработке первоочередных документов. 
В их числе Положение о ‘правовой охране 
программного обеспечения вычислительной 
техники и информатики. Учитывая большой 
интерес специалистов, один из авторов этого 
документа — заведующий отделом ВМНИИПС, 
кандидат юридических наук Л. И. ПОДШИБИ- 
ХИН согласился уже теперь, до окончатель- 
ного утверждения Положения Советом Минии- 
стров СССР, ответить на вопросы нашего 
специального корреспондента. 

Вопрос: Скажем прямо: многие наши чита- 
тели испытывают неприязнь по отношению 
к излишнему, на их взгляд, «крючкотворству» 
юристов. Во избежание разномыслия, пожа- 
луйста, определите вначале объект, подлежа- 
ший защите с помощью предлагаемых вами 
правовых норм. 

Ответ: Объектом охраны выбран основной 
элемент программного обеспечения — прог- 
рамма для ЭВМ. Под ней понимаю списа- 
ние алгоритма решения той или иной задачи, 
сделанное в любой машиночитаёмой форме. 


Вопрос: А алгоритмы? 

Ответ: По нашей концепции любая из 
знаковых или индивидуальных форм представ- 
ления информации, скажем, исходный код, 
изображение и так дапее — охраноспособна, 
Содержание программы — неохраноспособно. 
Следовательно, алгоритмы нашими нормами 
не охраняются. 

Вопрос: Значит, воспользоваться чужой 
программой я не могу, а алгоритмом — 
пожалуйста. Так? 


Ответ: Пока так. 

Вопрос: Вы предпочли охранять программы 
нормами авторского права. А почему не 
изобретательского? 

Ответ: В действующих нормах изобрета- 
тельского права СССР, в частности в пункте 3.01 
Инструкции Э3-2-74, содержится прямой 
запрет правовой охраны программного обес- 
печения ЭВМ. Но даже и при снятии 
этого запрета проблема не будет решена. 
Хотя бы потому, что объекты, подлежащие 
охране изобретательским правом, должны 
удовлетворять” критерию  неочевидности — 
чтобы доказать безусловно творческий харак- 
тер предложения. Так вот, применить этот 
критерий к программе нельзя, поскольку 
теория эквивалентов, используемая в праве, 
для сравнения программ не годится, 

Вопрос: Выходит, к программированию 
нельзя применить мерки творческой дея- 
тельности? ! 

Ответ: Нет, наличие творчества при создании 
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программ обязательно, как и при создании 
традиционных объектов авторского права. 

Вопрос: Как же тогда доказывается творче- 
ский характер программ? 

Ответ: Мы признаем творческой, оригиналь- 
ной любую программу априори. Доказывать 
нужно обратное. Убловились, что для этого 
достаточно предъявить исходный алгоритм 
и реализованную на его основе программу, 
написанную ранее другим автором. Вот и все. 
Никакие эксперты тут не нужны. 

Бопрос: Раз анализ достоинств и недостатков 


‘программы, представленной к регистрации, 


никем не проводится, в ней возможны ошибки. 
Кто их исправит? 

Ответ: Только автор. Его произведение — 
программа — неприкосновенно и может вос- 
производиться только в виде, соответствую- 
шем воле автора. Он имеет и исключительное 
право на внесение изменений. Без его разре- 
шения какие бы то ни было исправления 
недопустимы. Эта норма, правда, не рас- 
пространяется на мелкие технические ошибки, 
которые могут быть объективно и однозначно 
зафиксированы устройствами ввода в ЭВМ. 

Вопрос: Кто же ответит за ошибку в 
программе, исключающую достижение обе- 
щанного результата? 

Ответ: В этом случае автор должен пол- 
ностью возместить пользователю ущерб, 
причиненный при эксплуатации такой програм- 
мы. Соответствующие иски предъявляются 
в порядке, установленном действующим 
законодательством. 

Вопрос: Возможно ли использование третьи- 
ми лицами содержащегося в программе 
алгоритма или его фрагмента без согласия 
автора? 

Ответ: Возможно. 

Вопрос: Без уплаты авторского вознаграж- 
дения? 

Отвст: Конечно. Ведь между создателем 
алгоритма, не охраняемого авторским правом, 
и автором разработанной на основе данного 
алгоритма программы, являющегося объектом 
такой охраны, не возникает отношений соав- 
торства. 

Вопрес: Как решается вопрос об авторстве 
на перевод программы с одной ее машино- 
читаемой формы на другую? 

Ответ: Точно так же, как и на перевод 
литературного произведения. В соответствии 
сф статьей 102 Основ гражданского законо- 
дательства вопрос об авторском праве пере- 
водчика решается в зависимости от наличия 
или, наоборот, отсутствия формальных, нетвор- 
ческих правил перевода. 

Вопрос: А если программист, отталкиваясь 
от одной уже опубликованной программы, соз- 
дал другую, творчески вполне самостоятель- 


ную — нужно ли вступать в контакт с автором 
исходной программы, выплачивать ему Де 
ское вознаграждение? 

Ответ: Не нужно. Требуется лишь указать 
фамилию автора исходной программы и источ- 
ник, в котором она опубликована. 

Вопрос: Каков порядок использования прог- 
рамм третьими лицами? 

Ответ: Вначале одно небольшое уточнение. 
Под использованием произведения в автор- 
ском праве подразумевается совершение фак- 
тических действий — опубликование, воспро- 
изведение и распространение — которые вхо- 
дят в состав авторских правомочий. Поскольку 
утвержденные ставки авторского вознагваж- 
дения за использование программ отсутствуют, 
порядок использования должен всецело опре- 
деляться соглашением сторон. Поэтому какое 
бы то ни было фактическое использование 
программ третьими лицами — копирование, 
продажа, сдача в наем, любые другие виды 
введения в хозяйственный оборот — возможно 
лишь по заключении с автором соответствую- 
щего авторского договора о передаче данной 
программы для использования либо авторского 
лицензионного договора. В соответствии 
со статьей 505 Гражданского кодекса РСФСР 
эти документы должны заключаться в письмен- 
ной форме. 


Вопрос: Но ведь возможно воспроизведение 
произведений искусства и без согласия автора 
с выплатой ему авторского вознаграждения? 

Ответ: Такое, и в самом деле, предусмотре- 
но статьей 104 Основ гражданского законо- 
дательства. Но учтите: практически для всех 
видов искусства утверждены ставки авторского 
вознаграждения за воспроизведение. Для 
программ, как я уже говорил, этого нет. 
Поэтому использование программ может осу- 
ществляться только на договорной основе. 


Вопрос: А что если, несмотря на запрет, 
я все-таки использую чужую программу, не 
поставив об этом в известность автора? . 

Ответ: Автор имеет право подать на вас 
в суд, который пресечет совершенное вами 
нарушение и обяжет возместить автору 
понесенный ущерб в размере незаконно 
полученной вами прибыли. 

Вопрос: Кому принадлежит право на исполь- 
зование программы, созданной в порядке 
выполнения служебного задания на государст- 
венном предприятим? Кто получит вознаграж- 
дение? 

Ответ: Решение этих вопросов должно зара- 
нее оговариваться предприятием. Если прог- 
рамма, написана в рабочее время на рабочем 
месте с использованием государственного 
оборудования и иной материальной помощи 
предприятия, логично предположить, что права 


на ее использование следует закрепить за‘ 
государственным предприятием. 

Вопрос: Значит ли это, что программа 
является предметом авторского права юриди- 
ческих лиц — предприятий, организаций, а пра- 
воотношения самих программистов отнесены 
как бы на второй план? 

Ответ: Вовсе нет. Программист, работающий 
на государственном предприятии, доброволь- 
но передает предприятию право на исполь- 
зование созданной им программы в соответ- 
ствии с предварительной договоренностью. 
Возможны случаи, когда программист-индиви- 
дуал по своему желанию переуступает право 
на свою программу какому-нибудь лицу или 
государственной организации, например госу- 
дарственному фонду программ. Как видите, 
программа —— предмет авторского права не 
юридических, ‘а физических лиц, то есть 
самих программистов. 

Вопрос: Скоро ли можно будет почувство- 
вать отдачу от разработанных вами` норма- 
тивно-правовых документов? 

Ответ: Нормы права призваны лишь закреп- 
лять или корректировать опыт, складывающий- 
ся в результате практической деятельности. 
Чтобы быстрее почувствовать перемены, нам 
нужно в срочном порядке создать и наладить 
работу правоохранительных органов —- судеб- 
ных, арбитражных, а также адвокатур, специа- 
лизирующихся на рассмотрении споров по 
правовой охране программ и обеспечивающих 
на деле защиту прав программистов. 

Вопрос: Потребуются ли, на ваш взгляд, 
какие-либо другие организационные меро- 
приятия? 

Ответ: Среди них я бы, пожалуй, назвал 
меры по расширению полномочий ГКВТИ 
СССР по осуществлению общего руководства 
и организации работ по правовому регулиро- 
ванию в области программного обеспечения, 
созданию системы факультативной государст- 
венной регистрации программ, развитию меж- 
дународного сотрудничества и ряд других. 
Некоторые из них уже осуществляются. 
Так например, создан Государственный реестр 
СССР программ для ЭВМ. 

Вопрос: И все же, скоро ли авторские 
права на программы станут реальностью — 
укажите конкретные сроки. 

Ответ: Достижение этой цели будет осу- 
ществляться в два этапа. На первом — 
1990 год — будут разработаны необходимые 
нормативно-правовые и инструктивно-методи- 
ческие документы, вписывающиеся в рамки 
действующего законодательства и существую- 
щих организационных и правовых структур. 
На втором этапе — 1991—1993 годы — пред- 
лагается корректировка разработанных ранее 
документов с учетом изменений советского 
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законодательства в различных отраслях права 
и тенденций его гармонизации с нормами 
международного права. Будет, в основном, 
закончено формирование организационных и 
правовых структур, иглажена работа состеет- 
ствующих празосхранительных оргеное. Так 
что, ужо в первой половине 90-х годсз 
механл5м азторсккх прав на поограммы 
заработает в СССР в полную силу. 

Волрае: Кажется, я уже задал весе свои 
вопросы. А где читатели, заинтересовевшиеся 
проблемой, найдут ответы: ка соси? 

Ответ: Мы с вами разобрали специфику 
программ как объектов авторского права. 
Ответы на прочие вопросы можно найти в тра- 
диционных нормативно-правовых актах, а 
именно: в. Основах гражданского законода- 
тельства Союза ССР и союзных республик, 
Гражданском кодексе РСФСР и союзных 
республик, международных договорах СССР, 
всемирных конвенциях об авторском праве, 
двусторонних соглашениях СССГ, межведсм- 
ственных договорах © взаимной охране 
авторских прав; в многочисленных публика- 
циях на эту тему. Наконец, можно обратиться 
во ВАНИИПС. Отдел, которым я руковожу, 
оказывает на договорной основе различные 
виды правовых услуг, в том числе и кон- 
сультационные, Наш телефон 202-07-15. 


Краткое сообшение 


УДК 681.3.016 
В. П. Дороган 


ПРОГРАММА ВЫПУСКА ДОКУМЕНТА 
«ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ» 


Программа РЕКЕ предназначена для автома- 
тизированного выпуска документа «Перечень 
элементов», соответствующего требованиям 
ГОСТ 2.702-75, ГОСТ 2.004-79 и необходимого 
при схемотехническом проектировании. 

Программа предоставляет следующие воз- 
можности: 

инициирование программы, т. е. подготовка 
информационного диска; 

диалоговая организация файла-справочника 
(БАЗА) на применяемую элементную базу и 
на каждую плату (ПЛАТА); 

автоматическая организация файла-списка 
плат; 

корректировка и просмотр всех файлов в 
многооконном режиме; 

сортировка файлов плат по позиционным 
номерам, коду и типу элемента; 

копирование файлов плат; 

вывод каталога активного (информационно- 
го) диска на дисплей; 
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‘распечатка содержимого справочника БАЗА 
и перечня элементов соответствующей платы. 

Использованы режимы: меню, диалога, 
многсококный, подсказок для каждого пункта 
работы программы. Предусмотрен вывод на 
дисплей краткого описания работы РЕКЕ. Про- 
грамма рассчитана на любую ПЭВМ, совмести- 
мую с ЕС! 840 и имеющую два диска. На одном 
из них (программном) находятся ОС М$ РО$, 
загрузочный модуль РЕБЕ, структуры файлов, 
используемых в программе. На доугом (инфор- 
мационном) — формнрусмые фзйлы: справоч- 
ник на применяемую элементную базу, файлы 
на каждую плату и файл списка плат. 

Программа РЕКЕ реализована в среде 
СУБД СИРРЕК (АВАЗЕ ПТ), позволяющей 
создавать и изменять структуру файлов дан- 
ных, устанавливать форматы экрана для ввода 
информации, контролировать данные. 

Входные данные — файл БАЗА, содержащий 
код, тип и наименование элемента, номер ГОСТ 
или ТУ; файл ПЛАТА с записыо кода и типа 
элемента, позиционных номеров, номиналов, 
комментариев; файл списка ПЛАТ, включаю- 
щий децимальный номер и наименование платы, 
часть имени файла данной платы. 

Выходные данные — печатный документ «Пе- 
речень элементов». 

Определенное ограничение настоящей версни 
программы — затраты времени в диалоге — 
можно устранить следующим образом: создать 
связующее звено между развитыми пакетами 
программ САПР схемотехника, например 
МАГИСТР, содержащими графические и логи- 
ческие характеристики элементов, и программой 
РЕКЕ для автоматизированного получения 
информации о созданном изделии и, следова- 
тельно, документа «Перечень элементов». 

В программе РЕКЕ предусмотрена возмож- 
ность использования информационных файлов 
другой программой для выпуска конструктор- 
ского документа «Ведомость покупных», соот- 
ветствующего ГОСТ 2.106-68. 

Телефон 55-02-03, Кишинев 


РЕКЛАМА 

Новосибирское НПО СИСТЕМА — специали- 
зированная системотехническая организация 
Минприбора СССР — разрабатывает, создает 
и внедряет программные продукты производ- 
ственно-технического назначения. 

Поставка программных продуктов осущест- 
вляется опытным заводом по хоздоговору в 
удобные для заказчика сроки. 

НПО СИСТЕМА гарантирует своевременное 
выполнение работ в соответствии с техниче- 
ским заданием и условиями договора, сервис- 
ное оперативное обслуживание. 

Наш гдрес: 630058, г. Новосибирск, ул. Рус- 
ская, 39 | 
'Телефоны для справок: 35-23-64, 33-47-90 


ат МАГ 


ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


УДК 681.324 


С. В. Назаров, А. В. Луговец, С. Г. Баринов, 
С. Г. Бояркнов 


СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ 
МОДЕЛЕЙ ПЭВМ 


Введение. Растущее многообразие ПЭВМ 
отечественного и зарубежного производства 
(ДВК, «Электроника», ЕС1840, ЕС1841, «Ней- 
‚рон», 1ВМ РС ХТ/АТ, ОПуе# и др.) [1] в 
ряде случаев ставит пользователя в затруд- 
нительное положение. Как выбрать ЭВМ для 
конкретного применения? 

Паспортные данные ПЭВМ: быстродействие, 
тактовая частота процессора, объем основной 
памяти (ОП), внешних запоминающих уст- 
ройств и др. не позволяют с достаточной 
полнотой и достоверностью не только сравнить 
различные модели, но и оценить степень 
соответствия ЭВМ задачам пользователя. Так, 
например, значение тактовой частоты процес- 
сора ПЭВМ Фцайгат всего на 20 % выше зна- 
чения процессора ПЭВМ ЕС1841, что может 
привести к естественному предположению тако- 
го же соотношения по быстродействию. Од- 
нако, как показывают исследования, производи- 
тельность ПЭВМ Оицафгат в 4,3 раза выше 
производительности ЕС1841. 

Исследовать производительность ПЭВМ 
можно различными методами, но наиболее до- 
стоверные результаты можно получить натур- 
ным экспериментом с использованием про- 
граммных средств, моделнрующих особенности 
классов задач, интересующих пользователя. 

Такой подход использован в [2] для оценки 
производительностн микроЭВМ РОР-подобной 
архитектуры: «Электроника 60», ДВКЭМ и ми- 
ни-ЭВМ СМ4. В данной статье приводятся 
результаты исследования производительности 
отечественных ПЭВМ ЕС1840, ЕС1841 и зару- 
бежных ЕС1834, АКС Нифо 12 (далее просто 
АКС) и Оцафдгат, программно совместимых 
с ПЭВМ фирмы 1ВМ. Рассмотренная ниже ме- 
тодника и программные средства могут быть 
использованы для сравнительной оценки произ- 
воднтельности ПЭВМ [ВМ РС ХТ/АТ. 

Постановка н средства решения задачи. 
Пусть на ПЭВМ В, из множества ПЭВМ 
К={ К! -=1, М планируется решать некото- 
рый класс задач Т. Множество параметров, ха- 
рактеризующих особенности этого класса задач, 
обозначим Р.. Это множество с достаточной 


для практики степенью детализации можно 
представить в виде Р.—=($, Е, Е}, где $ — 
смесь команд, характерная для программ 
Т; Е — частота обмена, 1 /с (выполнение опе- 
раций ввода-вывода на гибком магнитном 
диске (ГМД) или жестком диске типа «вин- 
честер» (МД), или то и другое — Е1, Е2); Е — 
объем блока обмена, байт. 

Очевидно, что. каждая из рассматриваемых 
ЭВМ характеризуется некоторой номинальной 
производительностью ПЁ=П($) на заданной 
смеси команд. Реальную производительность 
ЭВМ с учетом потерь на организацию обмена 


обозначим 

ПР=П ($, Е, Е). (1) 
Для ПЭВМ ПЁ>ПР, где 1=1, №, причем это 
неравенство для ряда моделей довольно силь- 
ное. 
Полезная работа при информационном об- 
мене с МД — чтение и запись блоков данных 
на диск, поэтому эффективность организации 
обмена (приспособленность ЭВМ к счету на Фо- 
не обмена) можно оценивать по показателю; 
характеризующему затраты производительно- 
сти ПЭВМ на обмен одним байтом данных: 


2 (Е, Е) = (ПП) /(ЕХЕ), оп./байт (2) 


По показателям (1) и (2) можно сравни- 
вать производительность ЭВМ ряда В и оце- 
нивать приспособленность каждой ЭВМ к реше- 
нию задач класса Т. Действия пользователя 
по выбору ЭВМ сводятся к определению ЭВМ 
(№ ЕК), для которой 

По (5, Е, Е) =тах Г? ($, Е, Е) Л2о(Е, Е) = 
1 д 


= тп 2(Р, Е) (3) 


Естественно, что удовлетворить условие (3) 
не всегда удается. Тогда пользователь, ис- 
ходя из специфики своих задач, должен при- 
нять решение (как правило, по Парето) по 
целесообразным значениям Пи 7%. 

Зависимости (1) и (2) определены по ме- 
тодике экспериментальной оценки производи- 
тельности ЭВМ, изложенной в [2] (поиск 
К ЕК по условию (3) — отдельная весьма 
сложная задача). В соответствии с этой 
методикой разработаны измерительные про- 
граммы М1Х1 (Турбо-Паскаль, 40 операторов), 
ИМТЕВ (ассемблер, 110 операторов) и ЗМЕ$ 
(ассемблер, 53 оператора). 

С помощью программы МХ! в интерактив- 
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ном режиме вводятся период (А4=1/Ё) и объем 
(Е) блока обмена. с "МД. Модуль ИМТЕК 
аналогичен модулю МОР [2] и предназначен 
для измерения времени выполнения модуля 
$МЕ$, имитирующего в эксперименте работу 
прикладной программы. В зависимости от вве- 
денных исходных данных модуль ИМТЕК 
используется для определения номинальной 
производительности (если задано (А1=0) или 
производительности с учетом информационно- 
го обмена с МД (при А{>0). В последнем 
случае выполнение модуля ЗМЕ$ прерывается 
и инициируется запись на МД очередного 
блока данных объемом Е в режиме последо- 
вательного доступа. 

Результаты эксперимента. Объемы памяти ис- 
следуемых ПЭВМ приведены в табл. 1, 
физические размеры ГМД и МД равны 130 мм. 
Эксперименты проводились под управлением 
ОС М$ РО$ версии 3.30, ГМД имели 100% 
доступной для распределения памяти от обще- 
го объема, а МД на ПЭВМ ЕС 1841 — 
95 %, ЕС 1834 — 90%, Оцадгат — 30%, 
АКС — 5 %. Для моделирования задачи ис- 
пользовалась смесь команд, приведенная в 
[2]. Это позволяет сравнивать полученные 
результаты с результатами оценки произво- 
дительности микроЭВМ «Электроника 60», 
ДВК2М и мини-ЭВМ СМ4 [2]. Значения но- 
минальной производительности этих ЭВМ соот- 
ветственно равны 96, 113 и 240 тыс. оп./с, а 
производительность ДВК2М, реализованной на 
базе одноплатной микроЭВМ «Электроника 


МС!1201.02», составляет 218 тыс. оп. /с. 
Исследования показали, что значения номи- 
нальной производительности ПЭВМ ЕС1841, 
Оцадгат, АКС соответственно 
Таблица 1 


ЕС1834 н 


Объем МД 
типа 
«ВИНЧС- 
стер», 
Мбайт 


НЕМЛ, 
чнслоЖ 
х Кбайт 


Объем ОП, 


Тип ПЭВМ Кб айт 


ЕС 1840 


512 2х 360 
ЕС 1841 512 2х 360 
ЕС 1834 640 2х360 
Оицафдгат 640-|--384 1х 360 
АВС ЧитЬо 12 640-384 1Ж360 


Й, тыс. оп. 


0 2 $ 5 8 и”) 12 1% Ее 


Рис. 1. Зависимость производительности ПЭВМ от частоты 
обмена с МД типа «винчестер»: 
1 —ЕС 1841; 3—ЕС 1834; 3. 4 — Ошайгат; 5 — АВС Чшто 12. 


равнь 149, 152, 642 и 1 млн. 375 тыс. оп./с. 
Значения тактовой частоты процессоров этих 
ПЭВМ соответственно равны 5, 5, би 12 МГц. 
Номинальная производительность ПЭВМ 
ЕС1840 близка по значению к производи- 
тельности ПЭВМ ЕС!841. Быстродействие 
ПЭВМ ЕС1840 согласно паспортным данным 
равно 1 млн. оп./с. типа регистр-регистр. 
Полученное экспериментально значение произ- 
водительности этой ПЭВМ на используемой 
смеси команд в 6,6 раз ниже указанного 
в паспорте быстродействия, что следует учиты- 
вать при априорной оценке времени решения 
задач. 

При сравнении моделей ПЭВМ необходимо 
учитывать характер зависимостей их произво- 
дительности от интенсивности информационно- 
го обмена с периферийными устройствами 
(табл. 2, рис. 1). 

Анализ графиков позволяет сделать вывод 
о существенном влиянии обмена с МД на 
производительность ПЭВМ. Минимальные зна- 


чения производительности составляют для 
ПЭВМ ЕС1841, ЕС1834, Оцадгат и АБС 34 %, 
32%, 56% и 18% от их номинальной 


производительности при объеме блока Е=0,5 
Кбайт и значениях частоты обмена Е„ „= 


—18,2, 18.2, 18,2 и 11 соответственно. "Ми- 


Таблица 2 


Значения производительности ПЭВМ в зависимости от интенсивности обмена с ГМД (тыс. оп./с) 


Е, Кбайт 


Е, 1 /с 


ЕС 1841 ЕС 1831 


Павии 
ме р И еерыя рен | Я Гы 


АКС иго 12 


0,46 149 ’ 132 121 139 132 120 618 1241 

0,61 148 130 11 130 125 113 611 1191 

0,91 147 127 95 116 106 587 1074 

1,82 147 109 `496 842 
Примечанне: входной параметр — интервал в 55-миллисекундных единицах, Рая | /А4. 
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ни-ЭВМ СМ4 — лучшая среди исследованных 
ЭВМ по указанному показателю эффектив- 
ности. Например, при обмене с накопителем 
на МД типа СМ5402, частоте Р=10 1/с и объе- 
ме блока Е=1 Кбайт значение производи- 
тельности ЭВМ составляет 98 % от номиналь- 
ной, а минимальное значение производитель- 
ности (96 №) достигается при Е==25 1/с. 

Анализ графиков 4 и 5 на рис. 1 под- 
тверждает важность определения зависимостей 
(1) для сравниваемых ЭВМ. Значение номи- 
нальной производительности АВС вдвое боль- 
ше, чем Оиа@йгат. Несмотря на это произ- 
водительность первой из них при частоте 
Е>>8,6 1/с становится меньше производитель- 
ности Оицадгат. Это происходит вследствие 
резкого падения производительности АКС с рос- 
том интенсивности использования МД. Сравне- 
ние этих ПЭВМ только по номинальной произ- 
водительности привело бы к нерационально- 
му выбору ПЭВМ для решения задач с часто- 
той обмена Е>>8,6 1/с. Например, при Е==10 1/с 
производительность Оцайгат равна 
525 тыс. оп./с, а АВС — лишь 375 тыс. оп. /с. 
В связи с этим можно сделать вывод, что 
ПЭВМ АКС более предпочтительна для ре- 
шения задач вычислительного характера. а 
Оцагат целесообразно использовать для ре- 
шения информационно-логических задач, орга- 
низации баз данных и информационных сни- 
стем. 

Графики зависимостей затрат производитель- 
ности на обмен одним байтом данных (соот- 
ношение (2)) для рассматриваемых ПЭВМ 
приведены на рис. 2. Из анализа графиков 
(рис. 2) следует, что сократить затраты про- 
изводительности ПЭВМ на организацию обмена 
в процессе решения задач пользователя можно 
путем увеличения объема блока обмена. Выбор 
целесообразного значения объема блока зави- 
сит от характера задач и доступного объе- 


2, 0п/бобт 
ио- 
И 

7 
90 
90 
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7 
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Рис. 2. Затраты производительности ПЭВМ на обмен 
одним байтом данных с МД типа «винчестер»: 
1 — АВС {итЪо 12; 2 — Оцайгат; 3 — ЕС 1834; 4 — СС 1841. 


ма оперативной памяти. В большинстве случаев 
это значение находится в пределах 1...2 Кбайт. 

Заключение. При выборе. модели ПЭВМ и 
оценке ее производительности целесообразно 
учитывать не только основные технические 
характеристики (тактовую частоту, быстродей- 
ствие по отдельным операциям, время доступа 
к МД ит. п.), но и особенности класса 
решаемых задач, а также частоту обмена с 
дисковой памятью. 


103074, Москва, Китайский пр., 9/5, подразде- 
ление 12, тел. 220-44-79 
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МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА БК-0010» 
В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ЭКСПЕРИМЕНТА 


В системах управления и автоматизации 
экспериментальных исследований успешно ис- 
пользуются ПЭВМ [1—4], на базе которых 
создаются индивидуальные рабочие места 
(ИРМ) экспериментатора. На ПЭВМ в таких 
системах, как правило, возлагается задача сбо- 
ра и первичной обработки данных. Более де- 
тальную и сложную обработку информации 
целесообразнее проводить на ЭВМ, обладаю- 
щих развитыми операционными системами, . 
языком высокого уровня, редакторами и нако- 
пителями на магнитных дисках. В качестве 
таких машин могут использоваться широко 
распространенные микроЭВМ типа СМ4 или 
«Электроника 60». 

Технические характеристики микроЭВМ 
БК-0010 позволяют создавать на ее базе 
небольшие измерительные системы [1...3, 5]. 
Потребность в дешевых системах автоматиза- 
ции эксперимента значительна, особенно при 
автоматизации «малого» эксперимента, где ча- 
стота поступления информации составляет еди- 
ницы или десятки герц, а общий объем 
экспериментальных данных не превышает не- 
скольких килобайт. Разработка необходимых 
устройств связи с объектом не представляет в 
настоящее время больших сложностей [5...7]. 
В Институте физики твердого. тела ЛГУ 
им. П. Стучки, например, для подключения 
измерительной аппаратуры разработан конт- 
роллер измерительного интерфейса в стандар- 
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те ГОСТ 26.003-80. — (соответствующем 
МЭК. 625) и на его базе работают несколько 
экспериментальных установок. Рассмотрим две 
наиболее характерные установки такого типа. 
На базе БК-0010 и спектрометра. РЭ-1306 
создана система измерения спектров электрон- 
ного парамагнитного резонанса (ЭПР). В этой 
системе БК-0010 управляет разверткой маг- 
нитного поля. с помощью шагового двига- 
теля ШД-200 и регистрирует спектр ЭПР, 
измеряя величину магниткого поля и амплиту- 
ду сигнала. ЭПР. ‚Кроме того, БК-0010 обес- 
печивает основные функции по первичной ма- 
тематической обработке спектра с пред- 
ставлением данных в графическом виде. 

В другой автоматизированной системе из-, 
меряются спектры люминесценции и погло- 
щения прозрачных диэлектриков в ближней 
инфракрасной, видимой и ультрафиолетовой 
областях. БК-0010 управляет шаговым дви- 
гателем монохроматора. Электрический сигнал 
с детектора света измеряется ‘пифровым вольт- 
метром. 

Для медленных процессов прикладное ПО 
можно создавать на языке ФОКАЛ или 
БЕЙСИК. Но если факторы быстродействия 
и рационального распределения памяти ЭВМ 
существенны, то более эффективны програм- 
мы в кодах ЭВМ, разработка которых не- 
посредственко на БК-0010 затруднена. 


БК-0010 — младшая модель в ряду про- 
граммно совместимых микроЭВМ, поэтому для 
подготовки и отладки программ можно ис- 


пользовать мини- или микроЭВМ с необходимы- 
ми средствамн поддержки технологии про- 
граммирования, которые в дальнейшем можно 
пересылать в БК-0010, используя линии связн. 

БК-0010 подключается к мини- или 
микроЭВМ с помощью блока ИРПС, вхо- 
дящего в ее номенклатуру и выпускающегося 
промышленностью, или ТЛГ-канала со схемой 
согласования с токовой петлей. 

Для упрощения алгоритма обмена информа- 
цией между БК-0010 и центральной ЭВМ 
предлагается ПО, эмулирующее на БК-0010 
дисплей удаленной ЭВМ. Пользователь 
БК-0010, подключив ЭВМ, например к много- 
пользовательской системе РАФОС [8], получа- 
ет в распоряжение полноценную операцион- 
ную среду со всеми ресурсами центральной 
ЭВМ. Используя редакторы и трансляторы 
центральной ЭВМ, он может готовить и отла- 
живать различные программы, в том числе и 
управления экспериментом. 

Центральная ЭВМ и БК-0010 с помощью 
программы-эмулятора дисплея обменнваются 
программами и данными между собой. Под- 
готовленная программа  пересылается в 
БК-0010, которая управляет экспернментом ав- 
тономно, освободив линию и не загружая цент- 
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ральную ЭВМ. В конце эксперимента поль- 
зователь может, перейдя в режим дисплея, 
переслать измеренную информацию на диски 
центральной ЭВМ и обработать данные о -Нае. 
Таким образом, процесс взаимодействия ИРМ 
с центральной ЭВМ упрощается: не требуется 
с ее стороны разрабатывать дополнительные 
технические и программные средства. 

Рассмотрим подробнее возможности эмулято- 
ра дисплея. Ставилась задача реализовать 
на БК-0010 все возможности популярного в 
настоящее время дисплея 15-ИЭ-00-013, вклю- 
чив дополнительно следующие функции: 

вывод на печатающее устройство копии 
экрана БК-0010 и графики; 

прием из центральной ЭВМ и запуск на ис- 
полнение программ для БК-0010; 

обмен данными. 

Программа эмуляции дисплея обеспечивает 
совместимость с оригиналом по клавиатуре и 
экрану (на экране БК-0010 отображаются 
первые 64 символа для упрощения алгорит- 
ма отображения). 

Алфавит пользователя и оригинальная псев- 
дографика легко программируются, так как в 
БК-0010 программируемый символьный знако- 
генератор и экранная память доступны из 
программ пользователя. Наличие более двух 
алфавитов и возможность задания алфави- 
та пользователя позволяют создавать системы 
текстовой обработки, ориентированные на 
национальные алфавиты. 

Графические возможности дисплея базируют- 
ся на наборе графических примитивов про- 
граммы, выполняющих как достаточно про- 
стые функции (построение точки, вектора, 
построение замкнутых фигур, различные штрн- 
ховки), так и’ более сложные (определение 
и перемещение окон, изменение нх размеров, 
вывод в огределенное окно, построение гра- 
фиков в заданном масштабе). Набор графи- 
ческих примитивов — достаточно независимый 
элемент программы, который можно развить 
для конкретного применения. Перед выводом 
графической информации необходимо с по- 
мощью командной последовательности перей- 
ти в графический режим. После этого в дис- 
плей передается графический файл, определяю- 
щий вид графической функции, и данные, се 
реализующие. 

Пользователь может получить полную копию 
экрана на листе бумаги при использовании 
растрового печатающего устройства. Про- 
грамма эмуляции позволяет работать с любым 
печатающим устройством с выходом на ин- 
терфейс. ИРПР, подключенным к порту вво- 
да-вывода БК-0010. В настоящее время имеют- 
ся несколько типов печатающих устройств, 
обладающих указанными свойствами: МС6304, 
МС6307, О-100, Роботрон СМ6329. 


УДК 6$51.3.06 


В. Е. Александров. А. Е. Цветков, И. В. Юрченкова 


ВНУТРИСХЕМНЫЙ ЭМУЛЯТОР УЕЕ-1СЕ-88/86 (МАХ) 


Эмулятор предназначен для разработки и 
отладки аппаратных и программных средств 
микропроцессорных устройств, построенных 
на основе = МП КМ18108ВМ86 или 
Км18108ВМ88, работающих в максимальном 
режиме; поддерживает работу с 
сопроцессорами К18108ВМ87 и К1810ВМ89. 

Эмулятор построен на основе двух МИ: 
К1821ВМ85А — управляет всеми режимами 
работы эмулятора; КМ18108ВМ88 или 
КМ18108ВМ86 — подменяет МП пользователя 
в целевой системе. Тип эмулируемого МП 
задается установкой требуемого МП в розетке 
эмулятора. Управляющий М работает по 
программе объемом 40 Кбайт, записанной в 
ПЗУ. При инициализации выполняется 
программирование БИС, настройка эмулятора 
на тип эмулируемого МП, диагностика. Все 
функции эмулятора могут выполняться без 
подключения к целевой системе. В этом 
случае эмулируемый МП тактируется от 
генератора эмулятора. 

Эмулятор имеет аппаратные средства для 
организации останова, эмуляции, 
синхронизации осциллографа, трассировки 
работы МП и сигналов пользователя, 
подмены памяти, индикации состояний. В 
условиях останова могут быть заданы адрес, 
тип цикла МП, число проходов через 
заданную точку до выполнения останова, 

Для синхронизации осциллографа 
предусмотрены две выходные клеммы. 
Условия задания синхронизации и точек 
останова эмуляции аналогичны. 
Синхронизация осциллографа используется 
для отладки критичных по времени 
выполнения программ, синхронизации с 
другими средствами отладки. 

В процессе трассировки в каждом цикле 
работы целевого МП запоминаются адрес, 
данные, тип цикла, сегмент и семь сигналов 
пользователя — до 2048 циклов. В задании на 
трассировку можно указать адрес начала и 
конца трассировки, тип  запоминаемых 


КОМПЛЕКС ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 
КОНТРОЛЛЕРОВ НА БАЗЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРА К!810ВМ86 


М. Е. Губичев, А. В. Ежгов, О. Б. Локшин 


В НПО "Автоэлектроника" разработан модуль размерами 
250х300 мм, на котором расположены микроЭВМ и 
макстное поле, позволяющее установить ЦАП, АЦИ и 
порты для подключения к объекту. Базовая конфигурация: 
ЦИ — К310ВМ86, ОЗУ и ПЗУ — 4 Кбайт, два 
последовательных интерфейса Стык 2, гри параллельных 8- 
разрядных порта. 

Программное обссисчение позволяет загружать и 
запускать пользовательские программы в среде М$ ОО$. В 
качестве инструментальной могут быть использованы 
микроЭВМ: ЕС1840, РОБОТРОН 1910, РС ХТУАТ. 

Комплект поставки: плата микроЭВМ с макетным полем, 
блок питания, кабель связи с ведущей микроЭВМ, 
программное обеспечение, комплект документации. 

Телефон: 366-47-92, Москва 


циклов, число проходов указанного адреса до 
начала трассировки. По завершении 
трассировки эмуляция может быть 
продолжена или остановлена. Предусмотрена 
возможность замены до 64 Кбайт памяти 
целевой системы памятью эмулятора 
(произвольными участками по 8 Кбайт). В 
задании на подмену можно указать тип 
подменяемого сегмента. Два светодиодных 
индикатора отображают состояние эмулятора 
— неисправность, эмуляцию. 

Кроме того, эмулятор может выполнять 
функции ассемблера (дизассемблера) для 
эмулируемого МП и сопроцессоров, чтения и 
записи порта, отображения, записи, 
тестирования памяти, поиска константы в 
памяти, выполнение программы по циклам 
или командам с отображением выполняемой 
команды на мнемокоде. сброса целевого МП, 
разрешения-запрета управляющих сигналов, 
отображения и модификации регистров. 
Эмулятор управляется при помощи 
однобуквенных команд с параметрами (всего 
25 команд). Ввод команд и отображение 
результатов осуществляются на пульте 
оператора, который подключается через 
интерфейс В5$-232С. В качестве пульта 
оператора можно использовать дисплей или 
микроЭВМ. 

Для случая с микроЭВМ написана 
программа МЕЕ-1СЕ ОЮЖУЕК, работающая в 
среде ОС МУ 005$. Программа эмулирует 
работу дисплея, обеспечивает обмен программ 
межлу эмулятором и устройством памяти 
микроЭВМ. Обмен программами ведется в 
формате фирм ТМГЕГ, и ТЕКТВОШМХ. 

Конструктивно эмулятор выполнен в 
пластмассовом корпусе, В который 
вставляются три 'ГЭЗа. Габаритные размеры 
эмулятора 145х300х280 мм. Источник 
электропитания внешний. Потребление по 
цепям, не более: 5 В, 3,5 А; 12 В, ОТА; — 12 В, 
0,1 А. 

220039, Рига, ул. Ленина, 214, НИИВЭХФ. 
ОНТИ: тел. 36-31-57, 36-34-27. 


Возможны взрманты реализацим в США готовой продукции, сырья, 
отходов, а танже модернмзацми производства с целью выпуска 
продумцин, реалмзуемой на западном рыние. 

Также прыннммаются предложенная о сотрудничестве в областн 
ренламы, мздательского бызнеса, мзобразительного нснусства, туризма 


Р& А ПМегпанопа! Согфасй5 


Р.О. ВОХ 6578 ВРОАО\/АУ $ЗТАТ!ОН 21-— 17 ВЕОАО\Г АУ, (..1.С., НЕМ 
УОНК 11106 — 9998 
Амернконсиая компанма ищет партнеров в СССР 


Аля образования совместного предпрмятния мт. м, 


Писать в США по адресу: (писать можно на русском изыке } 
"РА 1пегпаНопа! Сопысм”, 

Р.О. Вох 6578 Вгоад мау $ в поп 21-— 17 Вгоа4мау, 

1..1.С., Нем УогК 11106-9998, Ц$ А 


Компания "Ред пюгпаНопа! Сольсь”“ (США) готова рассмотреть 
предложения от соватсымх предпрмитый м органмзацый о созданин 
совместного предпрмятмя с участнем амернывиской стороны в размере 
50 000 долларов США. 


В редакции (непосредственно) можно приобрести журналы прошлых лет. 


АЕ АКЕРМАНН 
ЭЛЕКТРОНИК СА 


— Ваш партнер для 
поставки 
продукции самой 
современной технологии 


"АЕ Акерманн Эпектроник СА” является фирмои, 
специализирующейся на торговпе продукциеи самой 
современной технологии. Нашей целью мы считаем 
предоставление нашим заказчикам самых новаторских 
решений, включая техобслуживание. “АЕ Акерманн 
Электроник СА" — надежный поставщик попупроводников, 
оснастки систем управпения, приборов и персональных 
Э8м. 

“АЕ Акерманн" представляет интересы фирмы "'Микротек 
Интернационал Инк”, Тайвань, < исключительными правами, 
-. новаторской фирмы, — специализирующейся на 
производстве технических средств для обработки данных. 
Интегрированные микроэмуляторы типа “Мюсе” фирмы 
"Микротек” — высокопроизводительный и экономичный 
инструмент для прогрессивных проектных решений. 
Мощная система ”Мюже” эмулирует все лпопупярные 
стандартные промышленные микропроцессоры. 


Устройство сканирования “Микротек"” — искусство 
интеплигентного сканирования изображении. Серия 
сканирующих устройств “Микротек" представляет 


несколько типов плоских сканирующих устройств для 
профессиональной печати графиков, с [:] 157 (> 
сканируемых листов и < выдачей высококачественных 
изображений для более совершенной настольной печати. 
Фирма "АЕ”, комбинируя наипучшие технические средства 
с наилучшим программным обеспечением и целым рядом 
специальных характеристик, разработала семейство ПЭВМ 
типа ’АЕ” ‚, являющихся комплектной пинией самых 
прогрессивных систем. Для удовлетворения всех ваших 
требований имеется комплектная серия попупроводников. 
Для получения подробной информации обращайтесь, 
пожалуйста, по адресу: 


АЕ АКе’гтапп Несногис $ А 

ау. Сепега| Сизап 58 

СН — 1800 УЕУЕУ/ $ мИтейЙапа 
Тел. (021) 921 74 81 

Факс (021) 921 83 30 

Телефакс 451122 ЕЕУУ СН 


тачек = - 


рее 


д. 


Полупроводники 


Там, где имеется спрос на "материал, из которого сделаны 
электронные систсмы и приборы", — фирма “АЁ Акерманн 
Электроник” — Ваш надежный поставщик. Наш склад 
(стоимостью в 3 миллиона долларов США) активных 
архитсктурных элементов является гарантией быстрой 
поставки. Независимо от того, каково название изготовителя 
ога до я, безразлично, идет ли речь об оптоэлементах или 
микропроцессорах, фирма "АЁ Акерманн Электроник” 
является Вашим партнером. Кроме того, цены, 
соответетвующие спросу на рынке, являются для нас само 
собой разумеющимися. 


Эмулятор "Мгсе" фирмы "Микротек" 


Издепия фирмы “Микротек“ для автоматизации 
производства предназначены для оснащения 
разработчиков микрокомпьютеров компактными, 
удобными и пегко применяемыми техническими 
средствами, Внедрением ревопюционного 


интегрированного эмулятора "Мсе" был создан первый 
экономичный, совместимый с персомальными ЭВМ 
эмулятор микросхем, представпяющий собой комппектную 
пинию для разработки микропроцессорных систем. 


МСРОТЕК 
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Мощная система ”Мсе” эмупирует все распространенные 
на рынке стандартные промышпенные микропроцессоры, 


такие как, например, “Интеп”, "Моторола", “Ципог”, 
"Хитачи", ’Национал” и т. д. Для прогрессивных проектных 
решений на основе микропроцессоров гибкая система 
"М се" фирмы "’Микротек"” является 
высокопроизводительным, экономичным инструментом. 


МСРОТЕК 


— ввод и вывод мультипроцессорных синхронизаций; 


— резидентный ассемблер канапов, дисассембпер и 
таймер выполнения и т. д, 

Универсальный символический отладчик '05О0О” является 
попностью интегрированным пакетом программного 


обеспечения, специально разработанным дпя упучшения 
возможностей отпадки серии эмуляторов типа “№Мсе“` 
фирмы ''ААикротек". "Ш$О" представпяет собой составную 
часть каждого эмулятора типа “Мсе”. 


АЕ Акерманн Электроник СА 


Фирма "АЕ Акермани Электроник СА" — это 35 лет опыта в 
области торговли оборудованием самой современной 
технологии. Надежность и высокое качество являкгся 
фундаментом нашего предприятия. Наше предложение — 
это новаторское и компетентное решение, которое является 
ответом на потребности наших заказчиков. Потребности 
заказчика — исходная точка нашей деятельности. 
Мы являемся представителем фирм 
Интернационал Инк." 

и “"ГГЕ Сильвания” с исключительными правами на 
чешском рынке. Представительства фирмы "АЁ” в Ираге, 
Варшаве и в Софии с собственными отделениями по сервису 
обеспечивгиот непосредственную связь с заказчиком и его 
техобслуживание. 

Это является дополнительной возможностью фирмы "А. 
позволяющей непосредственную разработку решений 
технических проблем на месте. 


"Микротек 


Семейство персональных компьютеров 


фирмы "АЕ" 


Системы персональных  комниьютеров фирмы “АЕ” 
удовлетворяют всем предъявляемым Вами требованиям. 
Идсальный выбор для систем организации, для систем 
промышленных и денежных операций, а также для 
компьютерного  просктирования/комньютеризированного 
производства. 

Обратитссь к нам в любом случае: семейство персональных 
компьютеров фирмы "АЕ" позволяет вам самое 
современное решение; по желанию возможна поставка 


целого ряда дополнительных вариантов. 


Основные свойства эмулятора "'М!се" 

— эмуляция реального времения; 

— высокое разрешение отображения памяти с ее защитой; 
— контроль реального времени и его кпассификация; 
— статус шины с точками останова по требованию, гибкие 
триггеры для эмуляция вперед, назад и в центр; 


МСЕВРОТЕК 


АКегтапи Не\гоне 
Ргарие О Йсе 
Маагахи! 19 

Ргарме 5 Те!. 53 80 11 
Код 8-1042/2 

Гах: 534709 


РЕКЛАМА 


Государственное малое предприятие 
«ТЕХНОСИСТЕМА», поставляет: 


Наиболее дешевые программно-тихническне комплексы 
(ПТК) на базе ПЭВМ «Электроника БК-0011» (БК-0011.М, 
БК-0010.01) для управления разпичными 
технологическими процессами, обеспечивающие ввод 
аналоговой информации по 16 каналам (АЦП), дискретной 
— по 32 каналам (ДВВ): вывод аналоговой информации по 
6Н каналам (ЦАП), дискретной по 32 канапам (ДВ), где М — 
чиспо необходимых модулей (М№<3). Стоимость ПТК 
{совместно с ПЭВМ) — порядка 15 тыс. руб., одного 
модупя 700...800 руб. В стоммость поставки входят 
системное и прикладное программное обеспечение (тест- 
программы калибровки, обработки и вывода информации 
и др. ). 

Одноплалное устройство связм с объектом (УСО), 
обеспечивающее ввод 8 аналоговых (0...10 В) и 4 
дискретных сигналов, вывод 4 анапоговых (0...108) и 8 
дискретных (переключающий контакт реле) сигналов. 
Стоимость одноплатного УСО 1900 руб. 

Управляющие вычислительные комплексы (УВК) на базе 
|Вм РС ХТ/АТ и |Вм№совместимых ПЭВМ со встроенным 
устройством связи с объектом (многоканальными АЦП, 
ЦАП, ДВВ, ДВыв}) расширенной конфигурации (по 
требованию — заказчика). Разрабатывает прикладное 
программное, в том числе управляющие программы для 
АСУ ТП. Ориентировочная стоимость опредепяется 
конфигурацией комплекса и составляет 60 — 80 тыс.руб. 

Производит высококачественный экспресс-анализ 
образцов на современном мировом уровне с полной 
компьютеризацией результатов измерения и выдачей 
видеограмм в цветном изображениы с использованием 
новейшей аппаратуры фирм «САМЕСА» (Франция), 
«КЕМЕХ» (США), «НТАСН! и «ЭННИМАОРО» (Япония), 
«ВВОКЕК» (ФРГ) и др. 

Заявки на выполнение работ направпять по адресу: 

195273, Ленинград, Пискаревский пр. 63, 
«ТЕХНОСИСТЕМА» 

Телеграф: Ленинград, «ЛАНТАН». Телетайп: 121654. 

Телефон: 249-85-00, 249-28-00. 


ГМП 


СИСТЕМА ДИАГНОСЦИРОВАНИЯ 
ЦИФРОВЫХ ПЕЧАТНЫХ УЗЛОВ СД-001 


Позволит снять остроту, а порой и попностью решить 
проблему контропя и диагностики цифровых печатных 
узпов средств вычислительной техники (СВТ). Изготовитель 
системы, имеющий десятилетний опыт разработки и 
эксплуатации оборудования подобного класса, поставит и 
наладит систему, обучит специалистов и подготовит всю 
необходимую информацию дпя обеспечения контроля 
печатных узлов СВТ как в 'усповиях серииного 
производства, так и прн ремонте на месте эксплуатации. 


По письмам наших читателей 


В редакцию поступает множестыо пысам м звонков с просьбой помочь 
прнобрестм технмческую домументацик на персомальную ЭВМ МИКРО-16, 
сообщенмне о которой было опубликовано в журнале М 4, 1989 г. 

Напоминаем основные хе характеристмим. 


МИКРО-16 — одноплатная микроЭВМ ма базе процессора 18108мМ86 
{18086]. совместимая с ПЭВМ фирмы 1ВМ. оснащеннымы графическими 


адаптерамм ССА_. В квчестае видеомоннтора мспользуется бытовой 
телекмзор черно-белого млм циетного нзображеныя. Объем ПЗУ — 16 
Кбант, ОЗУ — 256 млм 512 Кбайт, в звиысммостк от типа установленных 
микросхем памяти. В данном варианме микроЭВМ предусмотрено 
применение клавнагуры №С 7007. вместо которой можно подключать 


Данная система относится к третьему покопению 
оборудования контроля цифровых печатных узпов, 
широко применяемому при серийном изготовлении 


модулей СВТ, в том чиспе в таких микроЭВМ, как 
«Электроника 60», «Электроника М№СО585», «Электроника 
79», «Электроника 82». Простая архитектура позвопяет 
наращивать функциональные возможности системы 
благодаря установке в нее дополнитепьных модулей. 


Наличие разнообразных контактных устройств 
значительно сокращает время как при подготовке 
тестовых программ, так и при поиске дефектов в 


цифровом печатном узле. 

С помощью логического и сигнатурного пробника с 
дополнительной памятью можно запоминать и при 
необходимости воспроизводить на дисплее 
осциллограмму исследуемых сигнапов (ускоряется поиск 
дефектов), а подключая осциллограф, синхронизируемый 
системой СД-001, производить необходимые измерения в 
режиме стоп-кадра. 

Программное обеспечение на базе операционной 
системы ФОДОС-2 позволяет описывать межсоединения 
печатного узла, функционирование микросхем на 
специально разработанных языках, упрощающих ввод, 
модификацию и проверку необходимой информации, 
подготавливать вручную или автоматизированным 
способом тестовые программы. Экранный редактор 
вводит н корректирует тестовую информацию. 
Трансляторы оперативно определяют напичие 
синтаксических м семантических ошибок, а также 
проверяют попноту введенной информации. Управляющая 


программа ищет дефекты и ВЫВОДИТ на экран 

необходимую для контроля информацию. 
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Тин интерфейса ... „265232 С 


Число двунаправленных контрольных точек . 
Уровни снгналов контрольных точек ....... инь 
Максимальная частота изменения выходных сигналов ‚РОЛЬ точек, 


Объем. `03У:. 
тестовых программ контроля, Кбайт, не болес..........иеиииииииининние 128 
одноканального логического р о О ИЯ НЕ 1 
Парамегры источника питания. В; А. йе 5:40 
Эффективное значение пульсации выхо; дного нап] зяжения, ересь 10 


Питание от сети однофазного переменного тока, В; ны 


Потребляемая мощность {без ЭВМ), Вт....... ель лииеоиизниньаваиотилиютииитиатининаивнинаюя 400 
Габаритные и ое ры ММ нение .625 х475х350 
Масса (6е3 ЭВМ), кг ини нае „40 


В состав системы входит ПВК «Электроника МС0585» и 
ты цифровых печатных узлов, ее стоимость — 40 тыс. 


03600, Горький-57 , ул. Нартова, 2, НИИТОП; 
телефоны: 65-96- 68, 65-87-73-(по вопросу поставки) 
65-86-08, 65-88-63 (по техническим вопросам). 


собранную из отдельных клавнш матрицу нормально разомкнутых 
контактов. 

Для долговременного храненмя информацим можно применять бытовой 
кассетмыый магынтофом, однако нанболее удобны нанопмтелы на ГАД, 
мспользованме которых позволяет работать в среде ОС №$ ОО$. СР/М-86 м 
аналогычных. В последнем случае почиляется возможность работы с 
большим количеством программ, разработанных для !ВМ-совместнмых 
ПЭВМ м актывмо использующих фумкцмым ОС м внешиюю память на МД. 
Схема контроллера для 5.25” НГМАД на осмове микросхем 181В8Г93З млм 
18108Г72 танже войдет в комплект документацыим. Объем внешней памятм 
на ГАД — 360 млн 720 Кбаяг. 

Редакция предполагает в будущем году организовать либо серию статей 
по МИКРО-16. либо мздаль этм матерналы отдельной брошюрой (в 
завмснмости от чысла поступивших в наш адрес заявок). 
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После завершения автономной - работы 
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(предполагается, что во время работы програм- 
мы коды эмулятора дисплея не были разру- 


шены). Для сохранения результатов работы 
программы в автономном режиме данные пе- и у и ый о. 


ресылаются в дисковый файл центральной 3. Домарацкий С. Н., Лозовой Л. Н. Практиче- 


ЭВМ. ская реализация автоформализации професснональ- 

Компактная программа эмуляции дисплея ‚ ных знаний при разработке диалоговых средств 
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ние программы в ПЗУ. Для этого вся ди- 
намическая информация программы хранится в 
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ниторной системы БК-0010. Программа эмуля- 
ции дисплея позволяет подключить БК-0010 к 
центральной ЭВМ через блок ИРПС или ТЛГ- 
канал. 
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ВЛИЯНИЕ ЗАГРУЗКИ КАНАЛА ПРЯМОГО ДОСТУПА 
К ПАМЯТИ НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ МИКРОЭВМ 


Традиционно быстродействие ЭВМ 
измеряется числом машинных команд, 
выполняемых процессором в единицу 
времени. Для оценки производительно- 
сти используют специальные «смеси» 
команд, соответствующие определен- 
ным классам задач обработки данных 
[1]. Однако с помощью таких «смесей» 
сложно учесть взаимодействне между 
процессором, памятью и каналами вво- 
да-вывода. Действительный вычисли- 
тельный ресурс задачи по обработке 
данных трудно определить, так как 
быстродействие процессора ограничн- 
вается процессами обращения каналов 
к памяти. При использовании в ми- 
кроЭВМ канала прямого доступа к па- 
мяти (КПДП) аналитические выкладки 
также могут оказаться грубо прибли- 
женными [2]. Если требустся точ- 
ность, приходится обращаться к доста- 
точно трудоемким методам имитацион- 
ного моделирования, которые не всегда 
доступны массовому пользователю. По- 
этому представляет интерес экспери- 
ментальное исследование производн- 
тельности ЭВМ как. функции загруз- 
ки КПДП с оценкой ее граничных 
значений. 

Рассмотрим достаточно типичный для 
практики случай, когда на доступ к 
памяти микроЭВМ с шиной МПИ 
претендуют только процессор и один 
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КПДП. Очевидно, что элементарная 
неделимая операция взанмодействия 
процессора и памяти — отдельное об- 
ращение для чтения или записи дан- 
ных (одного машинного слова). При- 
чем максимальное число элементарных 
обращений к памяти в единицу време- 
ни определяется циклом (быстродейст- 
внем) памяти и является характери- 
стикой аппаратуры процессора, памя- 
ти и магистрали микроЭВМ (в рас- 
сматриваемом случае — шины МПИ). 
Поэтому в качестве единицы измерс- 
ния производительности, учитывающей 
влняние канала, целесообразно исполь- 
зовать число программных обращений к 
памяти, выполняемых процессором в се- 
кунду [3]. 


Производительность микроЭВМ бу-. 


дем оценивать по двум параметрам: 
быстродействию процессора и вычисли- 
тельному ресурсу задачи. При этом 
быстродействие предлагается измерять 
числом обращений процессора к памя- 
тн в сскунду, а ресурс задачи — 
числом программных обращений к па- 
мятн на каждое вводимое слово дап- 
ных. Ресурс задачи дает орнентировоч- 
ную оценку вычислительных возмож- 
ностей процессора при непрерывной 
обработке и вводе данных известной 
интенсивности либо усредненной во вре- 
мени. Исследование производительно- 


сти представляет интерес для оценки 
предварительной возможности приклад- 
ной обработки при вводе потока дан- 
ных КИДП известной интенсивности, 
многомашинных или мультипроцессор- 
ных систем, а в общем случае — при 
разработке и организации вычислитель- 
ных процессов обработки в реальном 
времени. 

При проведении эксперимента спе- 
циальный контроллер КПДП, управля- 
емый программно, по сигналу «Пуск» 
вводит данные в фиксированную об- 
ласть памяти микроЭВМ (значение вво- 
димого слова совпадает с его адресом). 


[са [78 


Е КАД 

Ги РР 
И = — 

Иди сил” ит. 


Рис. 1. 


СА — селектор адреса; 


Структурная схема КПДП: 


МБР — многорежимиый 
буферный регистр; ЛИД — логика прямого досту- 
па; ППК — приемопередатчик канальный; ДСч — 
двоичный 14-разрядиый счетчик со сбросом в 


значение 1000; И! — схема совпадення; И? — 
схема совпадения на число 21040, в ДСч; 
ГИ — генератор импульсов частотой 1...409 кГц. 
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Алгоритм оценки производительности 
можно представить в три этапа: 

1. Выполняется программная инициа- 
лизация процесса ввода данных по 
КПДП с использованием специальной 
программы и контроллера `КПДП 
(рие. 1), непосредственно подключен- 
ного к магистрали микроЭВМ: Ин- 
тенсивность обращений КПДП опреде- 
ляется частотой внешнего задающего 
генератора. `КПДП запускается ‘под 
управлением программы, которая пред- 
варительно очищает буфер данных, 
расположенный в фиксированной обла- 
сти адресов ОЗУ. Затем реализуется 
программная задержка, гарантирую- 
щая заполнение буфера. 'В ‘результате 
в каждую ячейку буфера записывается 
ее адрес. 3 

2. Одновременно с запнсью данных 
функционирует подпрограмма, состоя- 
щая из последовательности коротких 
или длинных инструкций, которые ими- 
тируют прикладную программу в тече- 
ние 10 с. Сетевой таймер. микроЭВМ 
автоматически отсчитывает время; про- 
граммный счетчик подсчитывает инст- 
рукции (погрешность вычислений — не 
более 0,5 %). 

Циклическая последовательность 
команд (МОУ, 1МС, В®) соответству- 
ет коротким инструкциям. Эти команды 
при регистровом методе адресации в 
основном загружают магистраль ми- 
кроЭВМ, так как процессор при их 
выполнении нанболее интенсивно выби- 
рает команды из памяти. Самая длин- 
ная инструкция — команда деления 
ГУ с регнстровым методом адреса- 
ции — требуст наиболее редких об- 
ращений к памяти со стороны про- 
цессора из-за большой продолжитель- 
ности операции деления. 

3. После окончания интервала из- 
мерений процесс программно останав- 
ливастся и проверяется правильность 
ввода. При несоответствии данных 
эдресу ячейки фиксируется сбой, сви- 
детельствующий о достижении гранич- 
ной частоты КПДИ. При нормальном 
завершении процесса измерений авто- 
матически вычисляются оба парамет- 
ра производительности: быстродействие 
процессора и ресурс задачи. 

Границы реальных значений парамет- 
ров производительности соответствуют 
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Рис. 2. Экспериментальные зависимости 
ВиВ от частоты КПДП: 
а — процессор М2, б.— МС1201.01, в — МС1201.02 


последовательностям коротких и длин- 
ных инструкций и включают в себя 
любую возможную смесь команд. 

В результате экспериментов (рис. 2) 
определены исходное быстродействие 
Во как среднее число обращений к 
памяти в секунду при неработающем 
КИДИ, быстродействие В: при неко- 
торой частоте Р обращения КПДП, 
граничная частота Ё„, при которой 
быстродействне процессора исчерпы- 
вается (см. табл.). 

‚ Снижение быстродействия процессо- 
ра микроЭВМ, характеризующегося 
числом программных обращений к па- 
мяти в секунду, зависит от интенсив- 


Экспериментальные данные измерений 


Быстродействие 
процессора по 
паспорту, оп./с 


Тип процессора 
микроЭВМ 


МС!20! .01 


мМС!1201.02 


частота КПДП, 


Выстродействие процессора, 
тыс, обр/е 


Граничная 


кГц 


В, 
(Г 125 кГц) 


КИДЛ 
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ности загрузки КПДП и определяет- 
ся соотношением ‚ исходного ^ быстро- 
действия Ву процессора и быстродей- 
ствия памяти. Поэтому для коротких 
инструкций снижение быстродействия 
процессора с увеличением загрузки 
КПДИ более интенсивное, чем для 
длинных, Это объясняется тем, что 
чем выше исходное быстродействие, 
тем больше вероятность занятия .цик- 
лов памяти процессора каналом пря- 
мого доступа. Например, для МС1201.02, 
имеющего максимальное быстродейст- 
вне, в среднем девять из десяти 
обращений КПДИ замедляют процес- 
сор, а для М2, обладающего ми- 
нимальным быстродействием, —= только 
два ‘из пяти. Таким образом, в слу- 
чае МС1201.02 практически каждое’ 
обращение КПДП вычитается из быст- 
родействия процессора при выполне- 
нии коротких инструкций. Большее 
снижение быстродействия для 
МС!1201.01 по отношению к М2 оп- 
ределяется тем, что в качестве длинной 
инструкции использовалась инструкция 
ЗОВ — более короткая, чем ГМ, так 
как она отсутствует в системе команд 
этой микроЭВМ. 

Эмпирическая зависимость ресурса 
(В) задачи для заданной частоты 
обращения КПДП выражается форму- 
лой: 


В({) =Во/1-— (В, —В,)/ЕР 


В исчерпывается значительно скорее 
В. При этом снижение К следуст 
рассматривать как некоторую усреднен- 
ную величину для режима непрерывной 
обработки данных КИДП. Следует от- 
метить, что КПДИ микроЭВМ с ши- 
ной МПИ имеет достаточно большое 
аппаратное быстродействие, сопостави- 
мое с быстродействием процессора. 
Однако непрерывно использовать все 
быстродействие КПДП нельзя, так как 
для сохранения данных необходимы по 
крайней мере три программных обра- 
щения к памяти на каждое вводимое 
слово. 


107066, Москва, 1-й Ольховский тупик, 
8; тел. 263-13-57 
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РАСШИРЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
БЛОКА ПРЯМОГО ДОСТУПА В ПАМЯТЬ 


Блок прямого доступа в память 

(ПДН) вырабатываст сигналы ‘управ- 
ления передачей данных между внеш- 
ним ‘устройством и памятью. Блок 
данных либо читается из порта внешне- 
го устройства (ВУ) и пишется в ОЗУ, 
либо читается из ОЗУ и пишется в ВУ. 
При программировании. блока ПДП 
КР58ОВТ57 микропроцессор должен за- 
писать побайтно два 16-разрядных сло- 
ва и байт в регистр управления для 
настройки, микросхемы на соответствую- 
щий режим работы [1]. 
. Для автоматического программиро- 
вания передающей БИС блока ПДП 
устанавливается вторая (угравляю- 
щая) БИС, которая работает в тра- 
диционном режиме обмена блоками ин- 
формации между ОЗУ и портом ВУ 
[2]. Она переписывает информацию из 
ОЗУ в передающую БИС блока ПДП, 
являющуюся для нее портами ввода- 
вывода. После обмена блоком инфор- 
мации по сигналу передающей БИС 
«Конец счета» управляющая БИС 
записывает в регистры передающей два 
16-разрядных слова: адрес и длину 
следующего блока ниформации. 

Для функционирования устройства 
в ОЗУ создается программа сго 
работы (рис. 1). Устройство (рис. 2) 
содержит: четыре элемента ЗИ (1), эле- 
менты 2И (2), 2И (3), передающую 
и управляющую БИС ПДП (4 и 16, 
соответственно) , узел формирования за- 
просов каналов (5), состоящий 13 
сдвигового регистра (6), группу тригге- 


Старший битв) 
счетчика блока 2 


Число боайт прогреим 


ёбита 
режима 
работе! 


6 старших дит 
счетчика флоке Я 


Рис. 1. Программа работы ПДП 
о * 


ров (7), элемент 2ИЛИ-НЕ (8), узел 
формирования адреса регистра (9), 
состоящий из ПЗУ (10) и шинного 
формирователя (11), дешифратор (12), 
элементы ЗИЛИ-НЕ (13) и 2И (14), 
регистр (15), элементы 2ИЛИ (17) и 
2И (44). 


Функционирование устройства рас- 
смотрим на примере работы нулевого 
канала ПДП. До начала работы по 
сигналу «Сброс» центральный процес- 
сор настраивает передаюшую БИС 
ПДИ на режим без остановки по 
концу счета и записывает в нее ад- 
рес и длину первого передаваемого 
блока данных, управляющую БИС — 
на режим с остановкой по концу 
счета (в регистры адреса. и счета 
записываются адрес таблицы переда- 
ваемых блоков и Число ее строк). 
После передачи очередного блока дан- 
ных передающая БИС на выходе 28 
выдает сигнал «Конец счега», который 
вместе с сигналом «Подтверждение 
запроса канала 0» на выходе 27 
устанавливает триггер нулевого канала 
группы триггеров (7), запрещающий 
поступление сигналов запросов канала 
0 на входах 19 через элемент ЗИ груп- 
пы | и посылающий сигнал - «За- 
прос канала'0» на выходе 33 на управ- 
ляющую БИС. После окончания теку- 
щего цикла прямого доступа в память 
передающая БИС снимает сигнал «Раз- 
решение адреса» на выходе 30 — 
разрешается сигнал «Подтверждение 


Келли 17 лит 77 


захвата» со входа 20 через элемент 
44 на управляющую БИС. Поступле- 
ние такого сигнала с выхода 37 ини- 
циирует четыре цикла прямого доступа 
в память, при которых управляющая 
БИС записывает два управляющих 
16-разрядных слова в передающую 
БИС. По сигналу «Подтверждение ка- 
нала 0» на выходах 39 и сдвигового 
регистра 6 постоянная память 10 
вырабатывает сигнал адреса регистра 
блока 1 на входе 32, значение третье- 
го разряда сдвигового регистра. 6 
записывается в триггер нулевого канала 
группы триггеров 7 — осуществляются 
четыре цикла прямого доступа в па- 
мять. На входе 26. вырабатывается 
сигнал передающей БИС «Выбор ми- 
кросхемы» по синколу «Разрешение 
элрес» управляющей БИС на выходе 
й | 


Сигнал «Конец счета» на выходе 28 
блока запрещает поступление сигналов 
запросов нулевого канала передающей 
БИС на входе 19, а нулевой канал 
управляющей БИС останавливается по 
концу счета. 

Для дальнейшей работы канала уст- 
ройства ПДП центральный процессор 
должен записать адрес, длину следую- 
щей программы работы канала в 
управляющую БИС и байт режима с 
остановкой канала по концу счета 
в регистр управления псредающей БИС. 
Три других канала устройства програм- 
мируютбя и работают аналогично ну- 
левому каналу. 


1 


Рис. 2. Блок-схема четырехканального устройства ПДП, работающего по 


программе, хранящейся в памяти 


бо 
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Быстродействие устройства ИДП 
на двух БИС программируемого конт- 
роллера ПДЛ повышается (при часто- 
те тактовых импульсов 2 МГц уп- 
равляющие слова загружаются за 8 мкс 
в отличие от 16,5 мкс при построе- 
нии схемы на одной БИС). 
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СХЕМОТЕХНИЧЕСКОГО 


МОДЕЛИРОВАНИЯ НА ПЕРСОНАЛЬНЫХ 


КОМПЬЮТЕРАХ" 


Улучшение технических характери- 
стик ПК позволило использовать их 
для решения инженерных задач моде- 
лирования [1], в частности, для по- 
становки на них программных ком плек- 
сов автоматизации схемотехнического 
проектирования. 

Программа Р-5Р1СЕ [3] фирмы 
Мисгозип — нанболее популярная для 
ПК ВМ РС. Она выполнена на базе из- 
вестной программы ЗР!СЕ-2. Р-$РИСЕ 
н $Р!СЕ-3 для ПК используются в 
качестве базового математического 
обеспечения инженерных станций схе- 
мотехнического проектирования анало- 
говых схем «Апа[ое \огКБепсй» и «РС 
\щогКЬепсН» фирмы «Апаюр Оезеп 
Тоо!3» [2]. Назначение таких стан- 
ций — обеспечение всех этапов проекти- 
рования аналоговых цепей — от состав- 
ления принципиальных схем до их мо- 
делирования и анализа качественных 
показателей [2]. 

Интерактивная снстема схемотехни- 
ческого моделирования АРИС2-РС для 
ПК класса РС [3М — развитие ранней 
версии АРИС-РС [3]. Ведущие кон- 
цепции при ее разработке — сохранение 
преемственности программного обес- 
печения АРИС? для мини-ЭВМ «Элект- 
роника-82» [4], учет особенностей и 
возможностей ПК 1ВМ РС и опера- 
ционной среды М$ ОО$. В АРИС2? до- 
бавлены нозые виды. моделирования, 
увеличены возможности входного язы- 
ка, переработаны трансляторы и кон- 
сультационная подсистема, расширен 
состав выходных переменных, сняты 
количественные ограничения на ана- 
лизируемую схему, расширена библио- 
тека моделей и введены новые типы 
элементов. м 

АРИС?2-РС обеспечивает ‘ выполне- 
ние следующих видов моделирования 
электрических режимов МДП и бипо- 
лярных ИС: 

расчеты статического режима, пере- 
ходных процессов, частотных характе- 


* Разработана в НИИСАПРАН | Б. В. Бата: 
ловым |, С. Г. Русаковым, В. П. Вата- 
гнным, М. М. Жаровыы, А. А. Лялин- 
ским, О. В. Петровой, С. Л. Ульяновым. 
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ристик, статических функциональных 
зависимостей, периодических режимов 
нелинейных цепей и нелинейных иска- 
жений; 

исследование устойчивости; 

допусковый, статистический, спект- 
ральный и шумовой анализы. 

Схемы моделируются для любой 
температуры, заданной пользователем, 
так как модели элементов имеют тем- 
пературные зависимости. Библиотека 
моделей АРИС2-РС включает встроен- 
ные модели транзисторов, линейных и 
нелинейных двухполюсников. Пара- 
метры двухполюсников (резисторов, 
емкостей, индуктивностей,  проводи- 
мостей, независимых источников напря- 
жения или тока) могут быть постоян- 
ными или зависеть от времени, напря- 
жения и величин других элементов. 
К встроенным многополюсным моделям 
относятся две модели биполярного и 
шесть моделей МДП-транзистора, а 
также модели полевого транзисто- 
ра, трансформатора, макромоделей 
КМДП-логических элементов. Можно 
организовать библиотеку фрагментов 
для произвольных эквивалентных схем. 

Результаты моделирования выдаются 
в виде таблиц, графиков и гисто- 
грамм на дисплей, графопостроитель 
или принтер. Входная информация 
включает описание схемы на языке 
АРИС? или в графической форме и 
днрективы задания, вводимые с по- 
мощью языковых средств или с ис- 
пользованием курсора в предлагаемом 
меню. | 

Сервисные возможности АРИС2-РС: 

дналоговый ввод директив, 

визуализация окончательного и про- 
межуточных результатов расчета для 
всех видов моделирования в течение 
сеанса работы в табличной и графни- 
ческой формах; 

модули постпроцессорной обработки; 

средства оперативного вмешательст- 
ва в процесс моделирования с по- 
мощью функциональных кнопок; 

многоуровневая система «подсказки», 
позволяющая пользователю непосред- 
ственно во время сеанса работы полу- 
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\ 
чить информацию о характеристиках 


системы. 

Появление консультационной . под- 
системы НЕГР и средств прерыва- 
ния — нововведение в программах схс- 
мотехнического проектирования. НЕЁСР 
содержит сведения о синтаксисе и на- 
значении операторов и директив вход- 
ного языка и позволяст обучать рабо- 
те с АРИС2 непосредственно во время 
сеанса. НЕГР доступна как в диалого- 
вом взаимодействии системы АРИС2, 
так и с уровня команд операционной 
системы. 

Средства оперативного прерывания 
вычислительного процесса с возвратом 
на уровень директив АРИС2 позволяют 
пользователю прервать любой итера- 
ционный или многошаговый процесс 
и повторить расчет с измененными па- 
раметрами (ускоряется процесс проек- 
тирования схемы). | 

Структура системы АРИС2-РС. По- 
токи передачи информации при взаимо- 
действии блоков показаны на рис. 1. 
Описание исходной принципиальной 
схемы готовится на входном языке с 
помощью системного или графического 
редакторов. Транслятор описания 
электрической схемы на основе этой 
информации вырабатывает структуры 
данных, хранящихся во внешнем файле. 
Часть исходной информации может 
быть получена из библиотек фрагмен- 
тов и параметров моделей траизисто- 
ров. Директива, заданная в языковом 
представленни или с помощью меню, 
вводится транслятором директив. 
В соответствии с ней блок управления 
вызывает один из видов модслировання. 
Результаты в виде файла передаются 
на блок визуализации, который выво- 
дит информацию на одно из внешних 
устройств с помощью соответствую- 
щего драйвера. Справочная информа- 
ция по входному языку, моделям и 
директивам выдается с помощью кои- 
сультационной подсистемы НЕГР. Па- 
раметры моделей активных компонен- 
тов определяются подсистемой иден- 
тификации моделей, согласованной с 
основной системой по составу моделей 
и параметрам. Результаты се работы 
выдаются на графические устройства 
и могут быть помещены в библиотеку 
параметров моделей. 

Характеристики входной и выходной 
информации. Общение пользователя с 
системой ведется на входном языке 
АРИС2, состоящем из языков опниса- 
ния принципиальной схемы и директив. 
Язык описания включает в себя опера- 
торы описания двухполюсных элемен- 
тов, диода, биполярных, МДП и поле- 
вых транзисторов, таблиц, параметров 
моделей, произвольных арнфметических 
выражений. Примеры операторов: 
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Т21, (7 8 9) =МА 

М Р=7 9—2 5$5=0 В=0 =МВ 
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Рис. 1. Структурная схема 
системы АРИС?2-РС 


С помощью директив задаются виды 
моделирования изменения режимов, 
просмотр информации н сервисные ус- 
лугн. 

Иместся возможность исязыкового 
ввода информацин. Так, описание прин- 
ципиальной электрической схемы можно 
подготовить, используя графический ре- 
дактор, входящий в состав пакета 
РСАО. Специальная программа-интер- 
фейс позволяет извлечь это описаипие 
нз базы данных РСАО и представить 
его на входном языке АРИС2 (рис. 1). 

Директивы могут быть введены с по- 
мощью экранных, меню. Меню первого 
уровня содержит набор имеющихся 
директив (рис. 2). Перемещение кур- 
сора по восьми направлениям (четыре 
боковых и четыре диагональных) позво- 
ляст быстро выбрать нужную дпректи- 
ву. Меню второго уровня включает в 
себя информацию об ‘обязательных и 


Рис. 3. Фрагмент меню 
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Рис. 2. Меню первого уровня АРИС?2-РС 


необязательных (квалификаторы) па- 
раметрах выбранной директивы (рис. 3), 
разбитых на несколько полей. Одно. 
поле переходит в другое при нажатии 
функциональной кнопки. Для’ большей 
наглядности при построении меню 
используется расцветка полей. 

В набор типов выходных переменных 
АРИС2 входят: узловые напряження, 
токи выводов элементов, мощность и 
напряжение на элементе, произвольная 
арифметическая комбинация указан- 
ных выше переменных. При расчете 
частотчой характеристики лля вход- 
ного и выходного узлов выводятся 
коэффициент передачи, фазовый сдвиг, 
модули входного и передаточного сопро- 
тивления. При расчете чувствительно- 
сти возможен вывод результатов не 
только для узловых потенциалов, но и 
для напряжений, мощностей и токов 
элементов, в том числе и токов МДП- 
транзиртора. В настоящее время при 
выводе результатов чаще всего исполь- 
зуются алфавитно-цифровой н графн- 
ческий дисплеи,  графопостроители, 
АЦПУ. В АРИС2 можно вывести ин- 
формацию на любой указанный. тип 
оборудования (распознавание типа про- 
исходит автоматически с помощью счн- 
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тывания характеристик устройства по 
‚указанному пользователем адресу) 

При наличии на рынке программных 
продуктов, нмеющих примерно равные 
скорости моделирования, уровень сер- 
виса становится одной ‘из важнейших 
характеристик, определяющих распро- 
странение программы. Кроме. того, ин- 
терактивный характер работы современ- 
ных ПЭВМ, мини- и супер-мини- 
компьютеров, хорошие графические воз* 
можностн позволяют достаточно просто 
организовать диалог. Для обеспечения 
свойств «доброжелательности» системы 
АРИС2 к пользователю программное 
обеспечение включает следующие воз- 
можности: 


во входном языке и в структурах 
внутренних. данных имеются средства, 
позволяющие оперировать не только с 
узловыми потенциалами, но и с токами, 
мощностями, напряжениямн на элемен- 
те, а также. с произвольной арифме- 
тнческой комбинацией. перечисленных 
выше величин, что упрощает исследо- 
вания характеристик и дает возмож- 
ность анализирэвать устройства сме- 
шанного типа — электромеханичсские, 
тепловые н т. п,; 

система построена таким образом, 
что наиболее крупной структурной про- 
граммной единицей является блок, от- 
рабатывающий одну или несколько 
смежных директив (например, блок 
транслятора описания схемы, блоки 
статического и частотного анализа). 
При вводе пользователем очередной ди- 
рсктивы она немедленно выполйяется. 
Результаты моделирования обычно ото- 
бражаются на экране дисплея. Таким 
образом, по сравнению с пакетным ре- 
жимом обработки сокращается время 
отклика на запрос пользователя; 


для предотвращения Потери времени 
неудачного моделирования — введена 
функциональная ‘кнопка оперативной 
связи, при нажатии которой преры- 
вается итерационный процесс, не сни- 
мающий программу в целом. Управле- 
НИе в этом случае возвращается в точ- 
ку ввода’ очередной директнвы. После 
возможного изменения параметров или 
структуры схемы, а также параметров 
директивы можно повторить моделиро- 
вание. 

АРИС2 имест файл, содержащий мн- 
нимальные сведения о всех директи- 
Вах, моделях элементов и входном язы- 
ке. Система вызывается директивой 
НЕЕР, после чего можно получить ин- 
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Одна из трудно решаемых проблем исполь- 
зования ПЭВМ типа ДВК (ДВК2, ДВКЭМ, 
ДВКЗ), имеющих в качестве внешней памяти 
только накопители на гибких магнитных дисках 
(НГМД) — дефицит внешней памяти. 


юном и ним 


Рис. 4 ВАХ МДП-траизистора после 
проведения идентификации параметров 
модели 
формацию, продвнгаясь по древовидной 
структуре файла. Другой способ вызова 
НЕГР-подсистемы получил название 
«отражающий место» («соп{ех{-$еп$И1- 
уе»). При нажатии одной из функцио- 
нальных кнопок (обычно Е1) выдается 
порция НЕЁГР-информации, соответст- 
вующей текущему положению курсо- 

ра в меню. 

Таким образом, в системе АРИС2-РС 
сочетаются несколько типов интерак- 
тивных сред (текстовая, электронных 
таблиц, графическая и функциональ- 
ных меню), используемых в современ- 
ной инструментальной технологии [5]. 

Работа с моделями. Две вспомога- 
тельные подсистемы АРИС2 обеспечи- 
вают работу с математическими моде- 
лями элементов электронных схем с 
помощью подсистемы идентификации 
[6]. определяются параметры моделей 
основных элементов ИС при решении 
задачи на наилучшее совпадение экспе- 
риментальных и рассчитанных по мо- 
дели внешних характеристик компонен- 
та (используется процедура минимиза* 
цни целевой функции, составленной по 
методу нанменьших квадратов). Экспе- 
риментальные характеристики компо- 
нента, полученные на измерительной 
установке, — исходная информация для 
проведения идентификации. С помошью 
произвольных алгебраических выраже- 
ний при определении целевой функции 
можно определять параметры модели 
по. любой методике. Результаты иден- 
тификации в виде. графиков отобра- 
жаются на экране дисплея. Подсистема 
формирования и отладки моделей по- 
зволяет проводить, отладку новых ма- 
тематических моделей элементов схем, 
тестирование моделей в различных ре- 
жимах, а также обеспечивает форми- 
рование специализнрованной базы дан- 
ных по характеристикам математичс- 
ских моделей, которая используется при 
выборе моделей на основе априорной 
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Рис. 5 ВАХ МДП-транзистора при иб- 
ходных значениях параметров. модели 


информации о схеме до проведения мо- 
делировання. 

На рис, 4 представлены ВАХ МДП- 
транзистора после проведения иденти- 
фикации параметров модели. Для срав- 
нения ВАХ на рнс. 5 рассчитаны при 
исходных значениях параметров мо- 
дели. 


Москва, Мажоров пер., 8, а, НИН- 
САПРАН, тел. 865-19-75 
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Один. гибкий магнитный диск восьми (8”) 


или пяти (5”) дюймов может содержать срав- 
нительно небольшое число отдельных и/или 


прикладных программных средств (ПС), по- 
этому некоторые программные системы в сово- 


чую дискету. 
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купности с системными ПС (например, систему 
программирования ФОРТРАН) полностью раз- 
местнть на одной системной дискете не удает- 
ся. Ряд файлов приходится выносить на рабо- 


-—Ири определенных условиях можно создать 


комплекс ‘дискет, в котором системную диске- 
ту можно заменить на управляемую дополни- 
тельную дискету без перезагрузки системы. 
Дополнительная дискета содержит минималь- 
ное число системных ПС: файл монитора и 
при необходимости файл свопинга, остальное 
пространство используется для размещения 
прикладных ПС. Сначала строится управляю- 
щая.снстемная. дискета, последовательно вклю- 
чающая в себя следующие файлы: монито- 
ра ОС (например, ОС КТ-11 5.0); свопинга 
(5\/АР.5У$); системный командный файл 
ТТ.$Х$, [.Р.5У$, МХ.5У5 (и/или ОХ.$У5) в 
составе системных. компонент обслуживания; 
О1К.5А\У, РР.ЗАУ и ОУР.ЗАУ в составе си- 
стемных утилит для обслуживания ОС. 

Затем строится управляемая дополнитель- 
ная дискета, файл монитора ОС которой скопи- 
рован с управляющей системной дискеты. 

Необходимые прикладные. ПС — на, свобод- 
ных областях. В этом комплексе управляю- 
щая системная дискета предназначена’ для 
выполнения основных команд монитора и за- 
трузки управляемых дополнительных дискет, 
предназначенных для решения соответствую- 
щих целевых задач. Любая дополнительная 
дискета может заменить системную дискету 
(после загрузки ОС) в системном дисководе 
НГМД в текущем режиме ожидания команд 
монитора (точка на экране дисплея). Однако 
существует одно ограничение: запрещено ис- 
пользовать все команды монитора за исклю- 
чением команд КОМ — загрузка и исполнение 
загрузочного программного модуля и ЗЕТ — 
настройка параметров, так как на дополни- 
тельной дискете нет файлов обслуживания ОС. 
При необходимости можно включить в состав 
дополнительной дискеты специальные утилиты 
обслуживания, например прикладную про- 
грамму экранного обслуживания файлов. Та- 
ким образом можно . реализовать конвейер- 
ный режим ‘использования дополнительных 
дискет под управлением одной системной 
дискеты. 

В комплекс технологических дискет* (КТД) 
к классам «целевая система» (ЦС) и «при- 
кладная целевая системах (ПИЦС) можно 
добавить «дополнительную целевую систему» 
(ДЦО). Любая дискета этого класса должна 
быть построена согласно изложенной мето- 
дике и содержать программную систему целе- 
вого назначения, совмещенную с системой. ме- 
ню иерархического типа. В расширенном КТД 
любую дискету класса ЦС после загрузки 
ОС можно заменить дискетой класса ДЦС. 


* Попов А. Л. Комплекс технологических дискет 
для ПЭВМ // Микропроцессорные средства и системы. — 
1988. — № 5.— С. 39—40 


Файлы дискет класса ДЦС: 

системные (монитор, идентичный’ файлу 
монитора управляющей ЦС, и свопинг); 

прикладные утилиты (интерпретатор меню 
(МТМЕМ.$З АМ) и программа экранного обслу- 
живания файлов/дискеты); 

меню (главное ($У$0.МЕМ), одной или не- 
скольких целевых задач и дополнительные); 

справочники (соответствующих прикладных 
утилит, используемых для решения одной ‘или 
нескольких целевых задач). 

Файлы дискет класса ПЦС: 

прикладные утилиты — меню (главное и од- 
ной. или ‘нескольких прикладных задач) и 
справочники прикладных программ. 

Любая ЦС или комплекс целевых. си- 
стем(КЦС) предоставляют пользователю в 
диалоговом режиме следующие возможности: 

взаимодействие с ОС ‘в однопользователь- 
ском и однозадачном режимах’ без исполь- 
зования команд монитора; 

использование НГМД (5” и 8”), принтеров 
«Роботрон СМ6329», «СМ6325 Р-100)» или 
другого типа; 

взаимодействие с системными, обслуживаю- 
щими и прикладными программами; 

вывод сообщений, а также, справочной ин- 
формации на экран или на' принтер по запросу 
пользователя; | 

связь пользователя с системой с помощью 
функциональных клавиш, команд и ответов 
пользователя на запросы системы; 

интерактивная ‘связь системы‘ с пользовате- 
лем с помощью меню и запросов; 

использование режима вывода на принтер 
твердой копии протокола работы с системой; 

работа. с командами монитора ОС (редакти- 
рование и многократное повторение введен- 
ных команд); 

выполнение одной или комплекса выбранных 
в меню функций в различных режимах. и мо- 
дификациях, соответствующих ответам ПолЬ- 
зователя на запросы системы; 

отказ и сброс ошибочно выбранных функций 
и указанных ответов на запросы системы; 

поддержка конвейерного режима (без пере- 
загрузки ОС) ‘использования ДЦС и ИПЦС, 
входящих в состав КТД. | 
В состав КТД могут входить различные 
системы: 

ЦС обслуживания «Администратор», КЦС 
управления базами данных «СУБД’ РБД 
МИКРО», КЦС Р-технологии программирова- 
ния «Р-ПАСКАЛЬ», ИС информационно- 
поисковая система «БИБЛИОТЕКА» и систе- 
ма программирования БЕЙСИК, ЦС «По- 
строитель меню», ПЦС ‘обучения «Учитель», 
ПЦС «Справочник КТД». 

Телефон: 162-91-11; Москва (после 22 ч.) 
Статья поступила: 22.06.88 
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В научных экспериментах контролируется 
большое число параметров, поэтому необходи- 
мо создание комплекса технических средств 
автоматизированного измерения, преобразо- 
вания и их ввода в вычислительную машину 
для последующей обработки или хранения. 
В частности, при’ ‘исследовании процессов’ 
взаимодействия лазерного излучения ‘с ве- 
ществом важно иметь информацию в каждом 
импульсе генерации о пространственно-времен- 
ных, спектральных и энергетических характе- 
ристиках излучения. Значительную ‹часть 
устройств для регистрации этих параметров 
можно выполнить на базе линейки фотопри- 
емников в сочетании с оптическими или 
оптоэлектронными системами (эталоном Фаб- 
ри — Перо, дефлекторами, затворами Пок- 
кельса и т. д.). Цель работы — создание 
устройства сопряжения линейного ПЗС-фото- 
приемника (ПЗСФП) с микроЭВМ типа 
«Электроника 60». Для получения высокого 
пространственного разрешения использован 
линейный ПЗСФП. типа К12004Л2 |, 2] 
с 2000 фоточувствительных элементов. 

ПЗСФП выводит информацию с помощью 
двух (правого и левого) транспортных ПЗС- 
регистров с трехфазным питанием. Обычно 
используется поочередный вывод сигналов 
выходными устройствами регистров для даль- 
нейшей обработки. Для этого необходимы две 
трехфазные последовательности импульсных 
напряжений со сдвигом фаз между ними около 
половины периода [1]. 

Для уменьшения аппаратных затрат при- 
менено синхронное тактовое питание сдвиго- 
вых регистров с последующей аналоговой об- 


р 


Шино ИПИ 


Рис, 1. Функциональная схема ‘контроллера со следующими 
блоками: 


БАО — аналоговой обработки, БУ — управления, БЗУ — запоминзющего 
устройства, БИ — ннтерфейса 
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ПЕРИФЕРИЙНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 


Каждый из ‘каналов аналоговой обработки 
работает по методу двойной коррелирован- 
ной выборки (ДКВ) [3] с фиксацией черного 
уровня (ФЧ). Шумы ПЗСФП и входного 
каскада ДКВ, а также тактовые помехи’ от 
управляющих напряжений и влияние темновых 
токов фоточувствительных элементов значи- 
тельно ослабляются. Аналоговый коммутатор 
(К) поочередно опрашивает каналы ДКВ; 
с его выхода снимается последовательность 
сигналов, соответствующая расположению фо- 
точувствительных элементов, которая через 
нормирующий усилитель (НУ) поступает на 
АЦП типа К11ОВПВ! и запоминается в буфер- 
ном запоминающем устройстве (БЗУ) емкостью 
2 Кбайт. 

Блок управления (БУ) состоит из тактового 
генератора (ТГ) с кварцевой стабилизацией 
частоты, 14-разрядного. счетчика (СЧ), схемы 
управления (СУ), преобразователей уровня 
(ПУ) и источника питающих напряжений 
(ИП). После запуска контроллера по команде 
от ЭВМ СУ очищает транспортные регистры 
ПЗСФП от зарядов, накопленных к моменту 
измерения. Одновременно с этим через входное 
устройство ПЗСФИ в регистры вводятся опре- 
деленные фоновые заряды для увеличения 
эффективности переноса (заряды фоточувстви- 
тельных элементов накапливаются пропорцио- 
нально их освещенности). Заряды переносят- 
ся в регистры и производится еще один цикл 
сдвига для вывода информации из ПЗСФП, во 
время которого СУ запускает АЦП и записы- 
вает данные в БЗУ. В ПЗСФП — 2048 фото- 
диодных элементов, из которых первые 48 
закрыты алюминием, поэтому в БЗУ записы- 
вается 2000 отсчетов, а по сигналам с 
закрытых элементов в БАО фиксируется 
черный. уровень. После записи всех отсчетов 
СУ вырабатывает сигнал готовности, выводи- 
мый в ЭВМ, ПУ совместно с ИП обеспечи- 
вают необходимые уровни всех напряжений, 
подаваемых на ПЗСФИП. 

Установкой перемычки в СУ контроллер 
переводится в автономный режим с пере- 
запуском (аналоговый сигнал на осциллографе 
с выхода НУ оперативно контролируется во 
время юстировки оптических систем). 

Блок интерфейса собран на основе БИС 
обмена информацией (ОИ) КР1802ВВТ [4] 
и селектора адреса (СА) К588ВТ! [5], ко- 
торая \совместно с логической схемой (ЛС) 
управляет чтеннем-записыю ‘регистров конт- 
роллера. Адреса регистров задаются 9-разряд- 
ным переключателем, установленным на пла- 
те. Регистр данных (РД), регистр-счетчик 
адреса (РА) и регистр команд (РК) реализо- 
ваны на БИС ОИ. РА работает в автоиикре- 
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Рис. 2. Сигнал линейного ПЗС-фотоприемника (цена 
деления по горизонтали — 600 мкм) 


ментном режиме и формирует адреса БЗУ при 
записи данных из АЦП и при их выводе в 
РД из Б3ЗУ. Используя предварительную 
установку РА, можно выводить произволь- 
ную часть данных из БЗУ. В РК используют- 
ся два разряда: РКО — запуск контроллера 
и РК! — режим его работы (запись данных 
из АЦП в БЗУ или их передача в РД). 


Технические характеристики контроллера 


Разрядность данных, бит. . . .- . - 
Динамический диапазон. . ... . . . около 200 
Минимальное время накопления ззрядов, мс 3 
Потребляемая мощность, Вт. . .. . - . 10 
Размер платы, мм... . с... 220Ж280 


На рис. 2 приведен сигнал с ПЗСФП, по- 
лученный при регистрации интерференционной 
картины, формируемой двумя пучками ге- 
лнйнеонового лазера, отраженными от поверх- 
ностей плоско-параллельной пластнны. ПЗСФП 
располагался поперек полос интерференцион- 
ной картины (расстояние между полосами 
около 100 мкм). Информация выводилась на 
печатающее устройство МС6б3З04. 

С помощью созданного устройства можно 
оперативно вводить информацию с линейного 
ПЗСФП в микроЭВМ типа «Электроника 60» 
и проводить измерения с высоким пространст- 
венным разрешением. 


199164, Ленинград, ГОИ им. С. И. Вавилова, 
тел. 68-064. 
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В. А. Дмитриев 


УСТРОЙСТВО ВЫВОДА ИНФОРМАЦИИ 
НА ЭКРАН ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОЙ 
ТРУБКИ 


Дисплеи с использованием электронно-лу- 
чевой трубки (ЭЛТ) удобно строить, применяя 
построчное отображение, в отличие от полу- 
кадрового в телевидении. В нашей стране 
действует ГОСТ 19432-74, регламентирующий 
параметры РАСТРА для телевизионных систем 
(частота строк — 15625 Гц, частота кадров — 
50 Гц). Время прохождения по экрану одной 
строки — 64 мкс, кадра (состоящего из 
312 строк) —20 мс. Дисплеи 15ИЗ-00-13 
и УТ-52 работают по данному стандарту с фор- 
матом отображаемого поля 80 символов в 
25 рядах. 

В последнее время широкое распростране- 
ние получили одноплатные контроллеры, вы- 
полняющие локальные вычислительные задачи 
н задачи управления. В таких устройствах 
вывод информации на стандартный дисплей 
экономически не оправдан, так как их возмож- 
ности используются на 10...20 % (необходимы 
5...10 кнопок клавиатуры для вывода 50...100 
символов). 

Нестандартную клавиатуру ввода (на 5...10 
кнопок) легко изготовить, используя парал- 
лельный порт ввода-вывода. Нестандартный 
дисплей можно построить на БИС, форми- 
рующей полный телевизионный снгнал. При 
таком решении необходимы 15...30 микросхем 
и видеоконтрольное устройство со входом, 
отвечающим телевизнонному стандарту. 

В предлагаемом устройстве большая часть 
задачи отображения решена программно, 
число символов, выводимых на экран, сокра- 
щено (их максимальное число определяется 
производительностью процессора, например для 
микропроцессорного комплекта серии К580—128 
символов на экране или 8192 точки). Его 
удобно использовать в тех случаях, когда 
на время вывода информации процессор не 
занят другими задачами. Информация при- 
сутствует на экране только во время работы 
программы отображення. 
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С! КЯ 


АСИ . 
АНХ 


[1-КРУВОИРВ? ; 12 -КозбРТЧ; 
13-^57329®2; 0% -КА55ЛИТ; 
05- КАЗЯТНТ; 76,77- КЛЕЗИРТ; 


| 7 | 18-ЮМ5ЯЛАН; 61...83 -Гк@м; 
84-470 Ом; 7..6 т4 70009; 


04-1000 п? 


Устройство вывода информации на экран ЭЛТ (буквенно-символьный вариант) 


Любая ЭЛТ с размерами по диагонали 
60...200 мм может выполнять функции видео- 
контрольного устройства. Для ее сопряжения 
с микропроцессорной системой необходим 
интерфейс (см. рисунок). Его физический ад- 
рес в’ адресном пространстве 'микропроцессо- 
ра программируется в РИЗУ [2]. 

`Микросхема Р| фиксирует код номера стро- 
ки в знаковом ‘месте ‘(разряды 06...02) и 
формирует сигналы синхронизации строки 
кадров (ССИ и КСИ, . соответственно). Знако- 
генератор (023) запрограммирован’ в ‹соответ- 
ствии с [2]. Регистр сдвига (06; 027). пре. 
образует параллельный код’ в последователь- 
ный для,модуляции яркости ЭЛТ. Размер сим- 
вола по. строке определяется частотой генера- 
тора тактовых импульсов 08.1, 05.4.. 08.2 
вырабатывает сигнал модуляции луча. и гаше- 
ния обратного хода строк и кадров. 

При графическом выводе ‘информации в 
схеме интерфейса необходимо удалить ДЗ и 
замкнуть. перемычками шину данных 
10...07 с входами регистра сдвига 
(01...24) Обои (Р1...04)07. Выходы 10...52 
регистра 01 не используются, поэтому его 
можно заменить на более ‘простой (например, 
на два О-триггера). 
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Функцин программной эмуляции; форми: 
рование импульсов кадровой и . строчной 
синхронизации для запуска генераторов пило- 
образного напряжения, строк и видеосигнала 
эмуляцией счетчика строк в знаковой строке, 
счетчика знаковых строк, счетчика символов 
в строке. 

При построении дисплея все процессы мож- 
но разделить на быстрые (формированне то- 
чек) и медленные (подсчет числа знаковых 
строк). Для обеспечения необходимого числа 
точек в физической строке самая быстрая 
функция реализована аппаратно на сдвиговом 
регистре (06, 07) остальные функции — 
программно. Необходимо также учитывать 
следующие ‘ограничения: полное отображение 
всех точек (смена кадра) должно быть не 
менее 50 раз/с (иначе будет заметное мер- 
цание); не менее восьми по вертикали и пяти 
точек по горизонтали для формирования од- 
ного символа. Время 9дтображення кадра — 
20 мс, следовательно, при формате экрана — 
восемь строк по ‘16 символов — 64 физиче- 
ские строки и 90 точек в строке. 

Промежутки между строками можно сфор- 
мировать, используя задержку выполнения 
команд в строках анализа ее номера. ‘Если 


это время недостаточно, вводится подпрограм- 
ма задержки. Для формирования растра 
16%8 знаков необходимо быстродействие 
300 оп/с при полной загрузке процессора. 
Часть машинного времени процессора с боль- 
шей производительностью можно использовать 
для решения задач формирования кодов экран- 
ной области памяти, что позволит выводить 
динамически меняющееся изображение. 
Программа формирования растра написана 
на ассемблере под управлением ОС СР/М. 


Телефон: 140-07-03, Москва 
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Статья поступила 25.04.89 


РЕЦЕНЗИЯ 


на статью А, В, Сесса, А, Г. Шувякова «ИСПОЛЬЗО- 
ВАНИЕ НГМД 2065074 В ДВКЗМ» 

В статье описан остроумный способ повышения функ- 
цнональных характеристик пычислительных комплексов 
ДВК2М путем увеличения доступного дискового простран- 
ства. К стандартному контроллеру 133-мм днсководов 
КНГМД, поддержнвающему «дорожечный» формат записи 
одинарной плотности, подключается стандартный 203-мм 
дисковод (например, ЕС5074). Почти удвоенное число до- 
рожек 8-дюймового дисковода и более высокая емкость 
каждой дорожки, определяемая двойной тактовой часто- 
той, позволили авторам достигнуть поставленной целн. 

Описанный авторами способ безусловно реализуем. Идео, 
логически он настолько прост, что работоспособиесть 
его не вызываст никаких сомпений. Даже если бы авто- 
ры но упомянули об эксплуатации в течение пяти 
месяцев, практическая реализация описанного способа не 
вызывала бы сомнений. Способ работает и действитель- 
но дает увелнчение доступного пользователям днсково- 
го пространства. 

Первый вывод, Статья, содержащая описание данно- 
го способа, звслужнпает опубликования. Однако рецен- 
зент считает абсолютно йсобходимым дополнить ее абза- 
цем, содержащим принцнпнальную оценку решения. 

Второй вывод. Так делать можно, однако так 
делать не следует, хотя и приходится. 
Решение работает, это его явное пренмущеетро, но это 
его единственное преимущество. Способ опирается на при- 
менение (пусть нестандартное) вполне коикретной аппара- 
туры ‘и потому наследует все се генетические черты. 

онтроллер КНГМД — идеологически весьма убогое нзде- 
лие.. Поддерживаемый нм трековый формат магинтной 
записи -= реликт древнекамениого века, тупнковая ветвь 
эволюции. Программное обслуживание такого формата трс- 
бует громоздкого, нсуклюжего драйвера. Даже его хитро- 
умные изощренные модификации (статья М. И. Потемкн- 
на «Драйвер 133-мм НГМД» в № 3 МПСС за 1988 г.) 
не в состоянии довестц надежность воспроизведения тре- 
ковых записей до уровня надежнэстн секторной запи- 
си. При работе КНГМД с 203-мм дискетами повышен- 
ной емкости недостаткн трекового драйвера будут толь- 
ко учУбланм, 

И на все это приходится нати, так как ничего дру- 
гого нет... Индустрия фактически бросила своих поль- 
зователей голыми и надеяться можно только на себя. При: 


менять подобные меры надо с открытыми глазами: не с 
умилением от пренмуществ, а с трезвым пониманием не- 
устранимых недостатков, с отчетливым осознанием: времен- 
ности и кустарности мер, носящих характер вынужден- 
ных заплат. 

Третий выгод, Без взвешенной; суровой оценки идей- 
ной ограниченностн подобных решений, без явной квалифн- 
кацин их как вынужденной, ограннченной меры (при 
всех положительных сторонах) рецензент считает недопу- 
стимым печатать эту интересную и полезную статью. 


Р А. Бронштейн 


УДК 681.3.06 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НГМД ЕС5074 В ДВК2М 


Накопитель «Электроника НГМД-6022», вхо- 
дящий в состав ДВКАМ, работает с двусторон- 
ними 130-мм дискетами одиночной плотности 
и предоставляет операционной, системе (ОС) 
доступ к 440 Кбайт дисковой памяти. Неболь- 
шой объем внещнего ЗУ затрудняет применение 
в ОС ДВК современных эффективных систем 
программирования и пакетов прикладных про- 
грамм, для работы с которыми требуется до 
1 Мбайт дисковой памяти (Фортран, Модула 2, 
РБД «Микро»). 

Стандартное решение проблемы — подключе- 
ние к ДВК дополнительных накопителей типа 
НГМД6022 или ГМД70 без доработки комплек- 
са. Можно доработать существующую конфи- 
гурацию ДВК и ОС: использовать НГМД6022 
с двойной плотностью записи [1] или применить 
дополнительное ОЗУ в качестве электронного 
диска [2]. 

Авторы подключили ‚накопитель на 203-мм 
дискетах (ЕС5074) к комплексу ДВКЗМ с мини- 
мальными аппаратными доработками (через 
контроллер КНГМД ШИЗ.057.122 НГМД5022). 
Формат записи КНГМД с программным секто- 
рированием позволяет максимально использо- 
вать физическую емкость 203-мм дискеты (при 
одиночной плотности каждая дорожка содер- 
жит 19 секторов по 256 байт, полезная емкость 
стороны днска — 365 Кбайт). 

Интерфейсы ‘накопителей ЕС5074 н 
НГМД6022, времениые и амплитудные харак- 
теристики управляющих сигналов различаются 
незначительно, поэтому для обеспечения совме- 
стимости необходимо: удвоить тактовую частоту 
генератора КНГМД; уменьшить длительность 
формируемых контроллером. импульсов данных 
и синхронизации; ввести в накопитель ЕС5074 
элементы, переводящие линии ШАГ, ИНДЕКС, 
ДОРОЖКА, ДАННЫЕ ПВОСПРОИЗВЕДЕ- 
НИЯ в состояние высокого импеданса, и реали- 
зовать сигнал управления током записи в конт- 
роллере. 


В КНГМД введена схема управления часто- 
той тактовых импульсов (см. рисунок). При ‘об. 
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ращении к накопителям 0 или 1 (низкий уро- 
вень на ножке 2:044) устройство функциониру- 
ет с тактовой частотой 2 МГц, требуемой для 
НГМД6022. Для работы с ЕС5074 (накопители 
2 и 3) тактовая частота удваивается. Частота 
переключается в зависимости от состояния бита 
03 РКС контроллера. Для уменьшения длитель- 
ности сигналов, формируемых одновибраторами 
220.1, 220.2, резисторы В 8 и В9 следует заме- 
нить на резисторы сопротивлением 2,4 КОм [3]. 
В модернизированном устройстве использованы 
свободные элементы платы контроллера 027.5, 
257.3 и 057.4. 


Интерфейсные сигналы НГМД ЕС5074 не 
имеют состояния «выключено» [4], поэтому 
при подключении дисковода к контроллеру не- 
обходимо добавить схему выбора накопителя 
(ВН2 или ВНЗ), разрешающую обмен по лини- 
ям интерфейса ШАГ, ИНДЕКС, ДОРОЖКА 00, 
ДАННЫЕ. ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ только в вы- 
браином состоянии. В качестве такой схемы 
была применена ИМС К589АП16, размещаемая 
в корпусе разъема НГМД. Для управления 
током записи и уменьшения амплитуды данных 
на дорожках 43...76 используются вход УТЗ 
накопителя ЕС5074 и выход В/Н, выбирающий 
сторону дискеты в НГМД6022. 

Совместимость с ЕС5074 достигается включе- 
нием в стаидартную ОС ДВК программы фор- 
матирования 203-мм дискет ГОЮМАХ.$ АУ и 
драйвера НГМД ЕС5074 РЕ.5У$. Форматиро- 
ванне дискеты с программным секторировани- 
ем сводится к записи маркера дорожки, содер- 
жащего код 363 в первом слове и номер до- 
рожки во втором. 

Драйвер РЕ.$У$ построен аналогично стан- 
дартному МХ.5У$ для НГМД6бО22. Отличия 
связаны с изменением параметров дискеты: уве- 
личен буфер дорожки, удалены фрагменты вы- 
бора ее стороны и управления приводом вра- 
щения диска, добавлено управление током запи- 
си. Размер драйвера на диске — 11 блоков. 

К моменту написания статьи накопитель 
ЕС5074 отработал в составе ДВК2М около 
пяти месяцев. Отсутствие дефектных блоков 
при проверке дискет ЕС5274, эксплуатировав- 
шихся в течение этого срока, указывает на 
высокую надежность предлагаемого решения. 


Тел. 99-62-47, Днепропетровск 
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ПОЛУЧЕНИЕ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЙ 
ПЕЧАТИ НА АЦПУ ТИПА РОБОТРОН 


При использовании АЦПУ типа Роботрон 
6329.01, 6329.02 в обычном режиме печати, 
т. е. в прорисовке символов в контурах, заши- 
тых в ПЗУ АЦПУ, возникает чувство неудов- 
летворенности размером матрицы, не воспроиз- 
водящей подробно выводимый символ. Кроме 
того, встречаются случаи, когда не хватает 
стандартного набора шрифтов. 

За последнее время появились программы, 
реализующие возможность вывода графической 
информации для улучшения качества воспро- 
изведения. Программа РЮб312, разработанная 
в ЦНИИ «Электроника», выводит параллельно 
текстовую информацию ин графические символы. 
Вывод символов в матрице изменяющегося раз- 
мера* позволяет приблизить прорисовку симво- 
ла к стандартной (типографской). Однако 
матрицы, используемые для прорисовки симво- 
лов в этих программах, недостаточно подробны: 
вертикальный размер ограничивается числом 
7 или 8 (печатающими иголками АЦПУ). 

С помощью предложенной программы резко 
повышается качество прорисовки текста за счет 
6-кратного увеличения числа дискрет разбие- 
ния (предлагается использовать матрнцу 42Ж 
Х23). Полученный шрифт соответствует шриф- 
ту обычной пишущей машинки. Число дискрет 
разбиения удалось повысить за счет двух прие- 
мов: по горизонтали использован режим 4-крат- 
ной плотности вывода графической информа- 
ции, при котором минимальное расстояние ме- 

* Сизов К. А. Программа обработки текстов:с переменной шириной 


знакофоринрующей матрицы // Микропроцессорные средства и системы. — 
1987.— № 6.— С. 32. 


жду точками составляет 1/60”, по вертикали — 
возможность АЦПУ этого типа перемещать бу- 
мажный носитель на 1/216”. Кроме того, стро- 
ки печатаются в два приема: вначале выводит- 
ся верхняя половина, а затем — нижняя. 

Рассмотрим способ печати текста. АЦПУ пе- 
реводится в режим вывода графической 
информации с 4-кратной плотностью. Из 
матрицы прорисовкн символа выбирается пер- 
вый столбец, а из его верхней половины (21 точ- 
ка) — семь точек с шагом три, которые состав- 
ляют значения столбца графической информа- 
ции, выдаваемого на АЦПУ. Операция повто- 
ряется сначала для всех столбцов матрицы 
прорисовки данного символа, затем для осталь- 
ных символов этой строки. Печатающая голов- 
ка АЦПУ переводится в начало строки, и бу- 
мага подается вперед на 1/216”. Из верхней 
половины столбца матрицы прорисовки первого 
символа выбираются семь точек: 2-я, 5-я и т. д. 
Далее выводится 3-я составляющая верхней по- 
ловины столбцов матриц прорисовок символов, 
бумага подается вперед на 6/72”. В дальнейшем 
во всех операциях участвуют нижнне половины 
столбцов матрнц. 

С помощью разработанной программы выво- 
дится текст с необходимым интервалом между 
строк (1; 1,5 или 2), который делится на стра- 
ницы для печати. 

Для удобства разработки шрифтов пользова- 
теля написаны программы на Паскале, позво- 
ляющие определять прорисовку символа с по- 
мощью любого экранного редактора текста. 
Программа написана на Макроассемблере. Она 
обеспечивает печать русским и латинским 
шрифтами, прописными, строчными буквами, 
вывод всех специальных символов и цифр пишу- 
щей машинки и дисплея типа 15ИЭ-00-013. 
Предусмотрена возможность перехода к шриф- 
ту пользователя в процессе печати текста. 


362004, Орджоникидзе, ул. цм. космонавта Ни- 
колаева, 44, Горметинститит; тел. 3-93-79 
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ТЕРМОСТРУЙНАЯ ПИШУЩАЯ ГОЛОВКА 


Быстрое развитие н резкое увеличение объемов выпуска 
персональных компьютеров потребовали совершенствова- 
ния устройств вывода текстовой информации (принтеров). 
При этом к ним предъявляются довольно противоречивые 
требования: низкая стоимость и энергопотребление, ма- 
лый уровень шумов, портативность н удобство в работе, 
высокая надежность, достаточно высокое быстродействие 
и удовлетворяющее потребителя качество печати. 

По оценкам зарубежных специалистов, практически все 
этн качества удалось реализовать фирме Неме! РасКаг4 
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(НР) в первом принтере ТылК её, использующем принцип 
термоструйной печатн (в результате резкого нагревания 
чернил в ограниченном объеме при тепловом расширении 
происходит их выброс через специально предназначенное 
для этого отверстие). | 

Термоструйная пишущая головка — законченное устрой- 
ство, включающее в себя: емкость с черниламн, пласт- 
массовый корпус, электрические тонкопленочные межсоедн- 
нения и рабочие нагревательные элементы (резисторы), 
нанесенные на керамическую подложку, к которой 
приклеена камерообразующая: пластина с соплами, совме- 
щенными с рабочими резисторами. Работа головки. 

В исходном состоянии за счет капиллярного эффекта 
сопла и пространства под ними заполняются чернилами. 
На резисторы в определенной последовательности подаются 
электрические импульсы. Над разогретым резистором обра- 
зустся парофазный пузырек, который, расширяясь, создает 
избыточное давление между соплом и резнстором, приво- 
дящее к выбрасыванию капли чернил через сопло на бума- 
гу. После отключения нагрева сопла вновь заполняются 
чернилами за счет капиллярного эффекта. Подавая опре- 
деленный код импульсов на резисторы и перемещая го- 
ловку относительно бумаги, можно формировать тексты 
и рисунки. 

Первые сообщения о таком принципе работы появились 
в 70-х годах, однако реализовать его не удавалось из-за 
сложности защиты резистора от разрушающего воздейст- 
вня гальванического процесса. Только в 1984 г., после 
трехлетних исследований, специалистам фирмы НР удалось 
решить вопрос защиты резистора и создать термоструй- 
ную печатающую головку и принтер ТК 46. 


Технические характеристики головки 


Разрешающая способность, точек/мм 4 
Чнело рабочнх резисторов. 12 
Сопротивление резистора, Ом 65 
Напряжение управляющего ныпульса. В. 21 
Длительность управляющего нмлульсз, мкс и б 
Максимальное быстродействие, кГц, 2,5 
Наработка на отказ (с вероятностью 0,9), листов (нс менсс) 500 


В Советском Союзе выпускаются принтеры на основе 
игольчато-мзтричной и термической печати. Оба эти вида 
печати имеют существенные недостатки, от которых сво- 
бодна термоструйная печать. В результате проведенных 
в нашей стране исследований была создана термоструйная 
пишущая головка, не уступающая, а по ряду параметров 
препосходящая зарубежную, в частности, в 1,5 раза увели- 
чено быстродействис, в 2 раза — объем чернильной емкости, 
а ресурс доведен до 5000 листов. Технология изготовления 
отечественной головки значительно проще зарубежной. 

Получить столь высокие результаты позволили принци- 
пнально новый метод защиты резистора и оригинальная 
конструкция сопел камерообразующей пластины. 


107207, Москва, Щелковское ш., 77, ЦНИИ «Циклон»; 
тел. 460-41-88 
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КАНАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЛЕР ИРПС 
(С1-ФЛ-НУ)-2К 


Одно из основных направлений ‘развития 
вычислительной техники в СССР и за рубежом 
в настоящее время — создание территорналь- 
но распределенных комплексов сбора, хране- 
ния и обработки информации вычислитель- 
ных сетей, для которых необходимы каналь- 
ные контроллеры (КК), обеспечивающие под- 
ключение удаленных терминалов к ЭВМ. 
КК в отличие от связных адаптеров не только 


| 


прямо и обратно преобразуют сигналы парал- 
лельных машинных интерфейсов (2К, ОШ) 
в сигналы последовательных интерфейсов и 
стыков (ИРПС, С1, С2), но и. управляют 
обменом по линиям связи, буферируют. ин- 
формацию. Скорости обмена между удален- 
ными терминалами и ЭВМ в многотерми- 
нальных системах существенно повышаются, 
растет производительность вычислительного 
комплекса (ВК) в целом, исключаются 'поте- 
ри информации при ее выдаче с перифе- 
рийных устройств на центральную ЭВМ. 

КК ИРПС (С1-ФЛ:НУ)-2К, разработанный 
НИИ ВТТ ПО «Терминал», предназначен 
для замены серийно выпускаемого адаптера 
дистанционной связи (АДСТ). 

Преимущества КК: 

наличие буферной памяти приема`и пере- 
дачи, обеспечивающей использование в'много- 
терминальных системах, работу на предельных 
скоростях обмена по линии связи без потерь 
информации и повышение средней скорости 
обмена с ЭВМ по интерфейсу 2К; 

без участия ЭВМ осуществляется-управление 
обменом ‘по линии’ связи с помощью кодов 
СУ1...СУЗ (свободно — занято) (исключаются 
возможные потери информации); 

встроенные тесты самодиагностики .упро- 
щают диагностику неисправностей и’ ремонт; 

достигнута максимальная скорость обмена 
по линии связи (19200 Бод), в два раза пре- 
вышающая максимальную скорость ‚обмена 
АДСГ; 

сокрашены аппаратные затраты (один 
ТЭЗ УТК АСВТМ вместо двух в АДС!): 

исключена монтажная переналадка контрол. 
лера`— режим работы задается от. ЭВМ с 
помощью управляющих слов: 

обеспечены активный и пассивный режимы 
работы по интерфейсу ИРЦС, что позволяет 
пользователю при работе с видеотермниналом 
типа ВТА2000-15М ‘выбрать режим, при ко- 
тором любае отключение терминала фиксирует- 
ся программой ЭВМ или не вызывает пре. 
рывания. 
`На’ печатной плате КК устанавливается 
переключатель выбора варианта работы (про: 
граммируемый ‘или непрограммируемый). 

В программируемом варнанте параметры КК 
определяются тремя ‘управляющими словами 
при задании режима обмена и одним при вы- 
зове тестов самодиагностики, ‘принятыми по 
интерфейсу 2К от ЭВМ после. сигнала. ОСБ-К. 

По ‘первому управляющему слову выбира- 
ется режим. обмена или выполнения тестов 
(теста) самодиагностики (проверяются функ: 
цнональные узлы КК). | 

Функции КК в режиме обмена: 

прием параллельного двоичного кода от 
ЭВМ через интерфейс 2К, запись и хранение 
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принятого кода в буферной’ памяти пере: 
дачи; 

преобразование параллельного кода из’ бу. 
ферной памяти передачи (512 байт) в после- 
довательный двоичный код и его’ передача 
в ЛИНИЮ связи в виде сигналов стыка 
С1-ФЛ-НУ и интерфейса ИРПС; | 

прием и преобразование принятого последо- 
вательного кода в параллельный, ‘его ‘запись 
н хранение в буферной памяти приема 
(630 байт); { 

выдача параллельного кода ‘из буферной па- 
мяти приема’ на шины интерфейса 2К в ЭВМ: 

проверка формата и контроль. принимае- 
мого последовательного кода (формирование 
признаков ошибок по формату, четности и пере- 
полнению); 

управление обменом с помошью кодов 
СУ1...СУЗ. | 

В первом управляющем слове при задании 
режима обмена устанавливаются: | 

консольный или терминальный режим ра- 
боты; 

число бит последозательного кода ‘(семь 
или восемь); 

наличие н тип контроля по паритету; 

вариант кодирования команд (при работе 
с ВТА2000-15М в наборе команд № 1); 

число стоп-битов последовательного кода. 

В режиме выполнения тестов са- 
модиагностики первое управляющее сло- 
во определяет тип. инициируемого теста 
(тестов) самодиагностики. Набор тестов само- 
диагностики включает в себя следующие 
тесты: ПЗУ, ОЗУ, канала, техпрогона, интер- 
фейсных шин и проверки физических пара- 
метров. После выполнения этих тестов (кроме 
проверки шин 2К) или в ходе. их цикличе- 
ского выполнения КК передает в ЭВМ слово 
состояния, обеспечивающее диагностику воз- 
можных неисправностей контроллера. 

Второе управляющее. слово определяет ско- 
рости ‘приема и: передачи по линии связи 
19200, 9600, 4800, 2400, 1200, 600, 300, 200, 100, 
50 Бод. 

В третьем управляющем слове задаются: 

порядок обмена по интерфейсу 2К и линии 
связи; 

наличие или отсутствие процедуры управле- 
ния с помощью кодов СУ1...СУЗ и вывод в ли- 
нию связи по приему от ЭВМ каждого 
байта, заполнению буферной памяти передачи 
или сигиалу ОСТ-К; 

характер обработки встречной инициативы 
(с формированием сигналов КОП-Т и ОШ-Т); 

В непрограммируемом варианте КК пол- 
ностью совместим с АДС! и не требует из- 
менений в драйвере ввода-вывода ВК: 

Формат последовательного двоичного кода 
включает бит СТАРТ, ‘восемь информацион- 


.> 


ных битов, бит контроля, дополняющий код 
до нечетности, два бита СТОП. Скорость 
приема и передачи по интерфейсу ИРПС н 
стыку С1-ФЛ-НУ 4800 Бод. 

Контроллер выполнен на базе БИС 

КРр580ИК80, — КР580ГФ?24, КР580ВК28, 
КР580ВА86. Объем ПЗУ микропрограмм — 
2 Кбайт, ОЗУ — 2 Кбайт. 

С помощью разработанного. КК можно по- 
строить многотерминальные системы на осно- 
ве ЭВМ с машинным интерфейсом 2К и 
видеотерминалами с выходом на интерфейс 
ИРПС и стык С1-ФЛ-НУ, работающий со ско- 
ростями обмена до 19200 


287100, Винница, ул. 600-летия, 17, НИИВТТ 
ПО «Герминал», тел. 6-73-26 


Статья поступила 11.07.89 


УДК 681.328 
П, А. Семенов, В. И. Первышев 


КОНТРОЛЛЕР МАТРИЧНОГО ДИСПЛЕЯ 
НА БАЗЕ ОЭВМ К1816ВЕ51 


Контроллер управляет процессом отображе. 
ния данных на’ матричной дисплейной панели 
размерами 128%Ж40 точек с частотой 40 Гц, 
синтезирует текст форматом 21Ж5 восьмибито- 
вых символов по командам от внешнего 
НОЗТ-процессора и обеспечивает элементар. 
ную графику. Для связи с НОЗТ-процессо- 
ром используется интерфейсе К$-232$, что 
позволяет применять стандартные драйверы 
терминала или печатающего устройства. Вы- 
бор формата дисплея (12840 точек) обуслов- 
лен оптимальным соотношением его  разме- 
ров (160Ж50 мм), информационной емкости 
(21Ж5 знакомест) и аппаратно-программных 
средств управления. 

Устройство отображения информации. вклю* 
чает в себя контроллер ВМС и блок матрич- 
ного дисплея РО (см. рисунок). ОМС по. 
строен на основе ОЭВМ К!816ВЕЗ1, обес- 
печивающей необходимые временные пара- 
метры регенерации данных на дисплее. При 
выбранном формате изображения одной чет- 
верти информационной строки соответствуют 
32 точки (регенерационный фрейм), что позво- 
ляет использовать «квадратный» дешифратор 
со структурой 64Х 80. Длительность одного 
такта регенерации составляет 75...115 мкс, 
т. е. 18,4 мс для полного экрана. 

К порту РО расширения шины данных 
СРУ подключены входной’ параллельный ин- 
терфейсный регистр ТОК (К589ИР12), ОЗУ 
ВАМ (К53З7РУЗА) 2КЖ8 для хранения 
изображения, регистр адреса памяти МАВ 
(К555ИР?22) и выходной регистр адреса одной 


четверти регенерируемой строки РА-К 
(К555ИР22) дисплейной матрицы. Содержи- 
мое строки выводится с помощью расши- 
рителей ввода-вывода 1О0ОХ-0 и 10Х-1| 
(К5808ВВ43) и буферных регистров данных 
рр: (К555ИР?22). Расширители о подклю- 
чаются через порт.РТ СРО на младший и 
старший полубайты соответственно и загружа- 
ются одновременно путем программной эмуля- 
ции протокола обмена через побитно управ- 
ляемый сигнал РКОС порта Р3, так как 
К18168ВЕ5| аппаратно не поддерживает 
К580ВВ43. Загрузка 1ЮХ-0 и 1ОХ-1 в процеду- 
ре регенерации должна предшествовать загруз- 
ке ПА-К, одновременно . перезагружающей н 
рО-К, что обеспечивает согласование байто- 
вого формата процессора и 5-байтового фор- 
мата регенерируемого фрейма и, такнм обра- 
зом, синхронность появления информации на 
шинах ОО-В и БА-К. 

Для предотвращения повреждения светодно- 
дов дДисплейной матрицы Сольшим статиче- 
ским током при сбое или зависании СРИ в 
ОМС введена специальная схема блокировки 
индикации ОРС, Входящие в нее два одно- 
вибратора срабатывают по противофазным 
фронтам адресной линии РА-В-О и формируют 
разрешающий сигнал, если период регенера- 
цни меньше 180 мкс. 

Блок матричного дисплея РИ состоит из де- 
шифраторов полустрок НОС-. и НРС-К, 
усилителей токов вертикалей \УА-0 и \А-1 и 


самой дисплейной светодиодной матрицы 
ОГМ форматом 128Ж40 точек из наращн- 
ваемых матричных индикаторов АЛСЗ47А 


форматом 8Ж8 точек. 

Программное обеспечение контроллера пред- 
ставляет собой фоново-оперативную систему 
реального времени из двух оперативных задач 
О1-ОТ и ВТС-ОТ, работающих по прерыва- 
ниям от двух внутренних для К1816ВЕЗ1 тан- 
меров. Оно написано полностью на ассемблере 
н занимает 3988 байт во внутреннем РПЗУ 
ОЭВМ. 

Задача. 01 -ОТ (прерывание от первого тай- 
мера) обслуживает регенерацию информаци 
на дисплее с периодом около 150 мкс ‘при 
времени выполнения 75...115’ мкс, зависящем 
от попадания текущего  регенерационного. 
фрейма в задаваемое мигающее окно. . Есл® 
окно синтезировано (ВИМК_$\=1), теку- 
щий регенерационный фрейм попал в зону 
окна (ВЫМК_ МИМО _ОМ==1) и установлеи 


бит модуляции (МОБОГАТЮМ $10 МА!.== 
—=1). то данные в буферы ОР-К выводятся 
не из основной зоны изображения 215Р__КАМ 
(640 байт) оперативной памяти КАМ, а из 
альтернативного буфера АЁБТ...Р1ЗР.._КАМ 
(640 байт), куда фоновая .задача предвари- 
тельно поместила пустую или инверсную 
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Структурная схема контроллера матричного дисплея: 


ОМС — контроллер дисплея; СРИ — ОЭВМ К1816ВЕ5!; \УВ. ВР — ннаерсные сигналы записи-чтения; А8...А12 — 


адресные линии: АО0...АРТ — линии адреса-данных: 


1ОК — входной параллельный интерфейсный регистр 


(К589ИР12); ОМС-геаду — готовность контроллера ‘к приему данных; НВО — инверсная готовность данных от 
внешнего процессора; МАК — регистр алреса памятн (К555ИР22); ВАМ — оперативная память изображения 
(К537РУЗА); ОЕС — схема блокировки индикации; О1зр!ау-БОСК — процессорно управляемый снгнал выклю- 
чення индикации; 015р-ЕМ — инверсный снгнал разрешения нияликации с выхода О.С; 1ОХ-0, 10Х-1 ЕВЕ ИИРУ: 


тели ввода-вывода (К580ВВ43); 000...2031 — выходные буферы данных инднцируемой строки (К5 


5ИР?22); 


Рл0...РА7 — выходной буфер адреса индицируемой строкн (К555ИР?22); РИ — блок дисплея; РЕМ — днеплейная 
светоднолная матрнца; НОС., НЬС-В — левые и правые дешифраторы строк (К555ИД7, К155ИДЗ); УА-0, 
\УА-1 — усилители вертикальных токов; $узКез — системный сброс от НОЗТ-процессора; НО-1оа4 — сигнал 


загрузки данных; Оз — системная шнна данных; НС! 


последовательность фреймов при синтезе соот- 
ветственно мигающего прямого или инверсно- 
го окна (в зависимости от бита МУ _ВЫМК— 
—\/1М0). Возможность создания мигающих 
окон на одноцветном одноуровневом (по ярко- 
сти) дисплее необходима для выделения от- 
дельных зон и повышения информативности 
изображения. 

Задача КТС-ОТ (прерывание от второго 
таймера) формирует внутренний бит МОБО- 
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— нитерфейсные сигналы 


ГАТОМ._—510 МАЕ, используемый оператив- 
ной задачей О1-ОТ при обработке мигающих 
окон для переключения буферов О1$Р_ВАМ/ 
АСТ _015Р_КАМ. Частота мигания бита 
равна 1,5 Гц. 

Фоновый монитор обрабатывает запросы 
НО$Т-процессора по сигналу готовности дан- 
ных НКО для параллельного интерфейса, ин- 
терпретирует и выполняет передаваемые коман- 
ды, загружает зоны 01$Р_КАМ и АТ 


_ Последовательноств 


ы 


к Команды контроллера матричного“дисплея 


Команда 


Езс, 1’, Включение, (выключение) изображения 

(Езс, ’0’) дисплея 

Ес, ”В’, Разрешение (включение) мигания 

(Езс, ’Е’) 

Езс, ’) Установка курсора в точку х=0, у=0 

Езс, 'Н’ Стирание экрана 

Ее Г. Стирание текущей текстовой строки 

Езс, М’ Стирание экрана с текущей строки до 
конца 

Езс; “1” Переход к загрузке инверсного изображе- 
ния 

В5с, Е? Конец загрузки ннверсного изображения 

Езс, К’ Восстановление ранее проинвертирован- 
ного окна 

Езс, ’О’ Префикс левой десятичной точки 

Езс, ’5’ Префикс блокировки контрольных АЗСП- 
кодов (00:5... Р15) 

Езс, ’С^, х, у | Установка курсора в точку (х, у) 

Езс, ’Р’, х,‘у | Установка графической точки в (х, у) 

Езс, '\” Проинвертировать изображение в окне: 

Хтт Хтах хе [Хтиь» Хтах | УЕ [Упниь Утах] 

Уп» Упах 

$, АЙ Сформировать мигающее окно: 

Хит» Хтах» хе [Хи ХПах уЕ [Ут Ех 

Утил» у, ах . 

Е$с, д Сформировать инверсно-мигающее окно: 

Хти» Хтах» хе [Хтиь Х пах] ‚У = [Утиь» Утах] 

Упил» Утах 

с, "№, Прорисовать графическую линию между 
Хо, Ус» Ха, У! точками (хо, уз), (хи, У!) 


Примечание. Езс — АЗСИ код 1Вьв. 


—015$Р__КАМ в [ВАМ тексто-графической ин- 
формацией. Символы в 1КАМ формируются 
из таблицы полного 256-символьного знако- 
генератора форматом 6Ж8 точек, занимающе- 
го в РПЗУ ОЭВМ 2 Кбайт. Для синтеза 
простейших графических фигур используются 
быстродействующий алгоритм формирования 
линии с целочисленными приращениями* и 
установка графической точки. 

Для фонового монитора — выделяется 
35...75 мкс на каждые 150 мкс (27...50 % 
производительности СРИ), что позволяет вы- 
полнить самую длительную команду форми- 
рования инверсного мигающего окна размером 
во весь экран всего за 67 мс. Экран пол- 
ностью заполняется передаваемыми от НОЗТ- 
процессора символами за 83 мс. Краткий пере- 
чень командных последовательностей контрол- 
лера приведен в таблице. Контроллер неслож- 
но перепрограммировать на набор команд 
любого дисплея. 


Телефоны 485-63-32 (раб.), 122-42-92 (д0м), 
Москва 


Статья поступила 13.04.89 


* Пничеева И. М. // Микропроцессорные средства и системы. — 
1988.— № 3.— С. 23. 


УДК 681.325 
Т. Е. Аладова, М. Б. Игнатьев, Ю. Е. Шейнин 


РАСПРЕДЕЛЕННЫЙ МОНИТОР ДЛЯ 
ОТЛАДКИ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
МУЛЬТИМИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ 


Мультимикропроцессорные системы (ММС) 
принимают формы многомашинных и много- 
процессорных ассоциаций, обладающих разны- 
ми системными качествами,— от простейших 
форм типа локальных сетей микроЭВМ, предо- 
ставляющих лишь унифицированную комму- 
никационную среду для взаимодействия авто- 
номных машин, до вычислительных систем с 
«прозрачной»  мультипроцессорностью, рас- 
сматриваемых и программируемых как единый 
вычислительный ресурс [1, 2]. 


Отладка программы ММС включает как от- 
ладку последовательных программных модулей 
в кодах команд базовых микроЭВМ (микро- 
процессоров) ММС. так и отладку их функ- 
ционирования во взаимодействии друг с дру- 
гом в операционной среде ММС. На этом 
уровне отладка состоит в наблюдении и про- 
верке последовательности ни событийной логики 
их асинхронного взаимодействия — проверке 
ограниченного числа реализаций программы 
при различных наборах значений обрабаты- 
ваемых данных, аналогично проходу по вет- 
вям алгоритма при отладке последовательных 
программ. 

При автономной отладке отдельных про- 
граммных модулей (ПМ) в любом из процес- 
соров ММС можно пользоваться обычным 
набором  мониторных средств: разных форм 
просмотра изменения содержимого: элементов 
памяти процессора, управления прогоном про- 
граммы в различных режимах, трассировки 
состояний. Совокупность асинхронно взаимо- 
действующих ПМ отлаживается при одновре- 
менном управлении ходом вычислений в ПМ 
и наблюдении его результатов. 

Пользователь должен иметь возможность 
вести все процессы отладки с единого пульта 
монитора, иметь с него доступ к любому 
программно доступному элементу каждого 
процессора ММС, одновременно наблюдать со- 
стояние ПМ и ход вычислительного процесса \ 
в множестве процессоров ММС. 

‚ Для монитора, создаваемого для отладки 
прикладного и системного программного обес- 
печения (ПО), важна минимальная зависи- 
мость от штатных программных средств отла- 
живаемой ММС. Он должен позволять отла- 
живать сами штатные системные программы, 
начинать работу на «голой» ММС и по мере 
развития системного ПО включать реализуе- 
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мые им понятия и средства в арсенал средств 
отладочного монитора. Степень загрузки ре- 
сурсов отлаживаемой ММС для отладочного 
монитора должна быть минимальной (напри- 
мер, памяти процессоров ММС). Реализация 
развитых функциональных возможностей Рас- 
пределенного Отладочного Монитора (РОМ) 
с приемлемыми затратами в этих условиях 
требует применения выделенных технических 
средств для поддержки мониторных функций 
в системе наряду с использованием штатных 
ресурсов ММС с соответствующим разделе- 
нием между ними функций РОМ. . 


Структура РОМ 


РОМ ' (рис. 1) предназначен для отладки 
ПО распределенных многомашинных комплек- 
сов и ММС на базе серийных микропро- 
цессорных БИС и микроЭВМ (например, с 
систёмой команд микроЭВМ «Электроника 60» 
и МП серии К580 и может быть легко адапти- 
рован к МП любых других типов [3]. 

Функции отладочного монитора распреде- 
лены между мониторной микроЭВМ н моду- 
лями системы. Основную часть операций по 
выполнению мониторных команд выполняет 
часть РОМ, расположенная в мониторной 
микроЭВМ, связанной с пультом оператора, 
называемая центральным монитором (ЦМ). 
Часть РОМ, резидентная в каждом модуле 
ММС, выполняющая минимальный набор 
функций,— локальный монитор (ЛМ). 

Функции ЦМ: 

организация дналога с оператором, ввод-вывод инфор- 
мацин в полиэкраином режиме, 

анализ н организация выполнения поступающих с пуль- 
та мониторных команд, 

выполнение мониторных команд, не требующих обра- 
щения к ЛМ: 

подготовительные операцни н формирование данных 
для последующего обращения к ЛМ; 

выдача сообщений-команд /1М; 

знализ ошибочных ситуаций и вывод сообщений об 
ошибках. 


Функции ЛМ: 


запнсь и чтение по адресу, поданному в сообщении- 
компнде от ЦМ; 

сохранение и восстановление внутренних регистров 
пользоватсльской программы: 

установка начального состояния ЛМ; 

передача управления пользовательской программе; 

выдача сообщений-ответов ЦМ. 


ны 


раде 


„ИТТ УВЫЕ С, 
леиплексоройомтя ЖиС 


"Е 


Рис. [. Общая структура РОМ 
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Такое распределение функций РОМ. позво- 
ляет отлаживать ПО гетерогенных ММС и 
обеспечивает реализацию отладочного монито- 
ра с мошным набором команд и развитым 
сервисом при мннимальных затратах памятн 
модулей ММС. 

Набор команд монитора ‘позволяет ‹ осу 
ществлять: 

просмотр и изменение содержимого внутрен- 
них регистров процессора, отдельных ячеек и 
областей памяти всех модулей системы в 
ДВОИЧНОМ, восьмеричном, десятичном, . шест+ 
надцатеричном и символьном форматах; 

одновременное выполнение программ в не- 
скольких модулях системы в пошаговом ре- 
жнме, в режиме прогона до заданных точек 
останова, трассировку по контрольным точкам 
с одновременным наблюдением хода прогона 
программ в множестве модулей ММС; 

загрузку программ, образа памяти модулей 
ММС с перфоленты или дискеты, вывод их 
на перфоленту или дискету (устройства ввода- 
вывода подключаются к мониторной ЭВМ, на 
которой функционируют программы централь- 
ного монитора РОМ): 

«синхронный» прогон (СП) любого мно- 
жества процессоров; 

запуск под управлением одной команды 
отлаживаемых ПМ в указанных модулях си: 
стемы с отображением их состояния в виде 
сводной таблицы в одном окне; 

сбор разнообразной статистической инфор- 
мации 0 функционировании отлаживаемых 
программ и ее отображение на пульте 
мониторной ЭВМ; 


подключение к любому ЛМ виртуального 
терминала в различных режимах (ввода, 
вывода, ввода-вывода), позволяющее осу- 
ществлять непосредственный внод-вывод ин- 
формации из отлаживаемых программ любого 
модуля на пульт мониторной ЭВМ. 
Синхронный прогон — синхронизируемое 
ЦМ выполнение этапов прогона программ в 
отдельных модулях. Например, при установке 
режима пошагового прогона во всех модулях 
следующий шаг прогона любого процессора 
выполняется только после завершения всеми 
процессорами предыдущего шага. 
Мониторная микроЭВМ и модули ММС 
взаимодействуют по выделенным линиям связи 
по последовательному каналу с использова- 
нием на физическом уровне стандартного ин- 
терфейса ИРПС, что дает возможность прни- 
менениня РОМ для самых различных рас- 
пределенных ММС с расстоянием между 
отдельными модулями до 500 метров. 
Организация взанмодействия ЦМ и ЛМ 
строится на базе обмена сообщениями. ЦМ, 
выполнив подготовительные операции, посы- 


лает. ЛМ сообщение-команду, содержащую 
необходимые ‹ параметры. ЛМ анализирует 
ее, выполняет и посылает ЦМ сообщение- 
ответ. ЦМ, получив требуемую информацию, 
продолжает выполнение мониторной команды. 
ЛМ обслуживаются ЦМ последовательно 
при. выдаче и приеме сообщений. 

При выполнении любой команды монито- 
ра в. ЛМ оператор с ‚пульта может пре- 
рвать; команду по команде сброса, на кото- 
рую ‘ЛМ реагирует во время очередного 
прерывания по таймеру. Очередная команда 
модулю ММС может быть выдана только 
после выполнения предыдущей (за исключе- 
нием команды сброса). 

Список сообщений-команд и сообщений- 
ответов, которыми обмениваются ЦМ и ЛМ, 
приведен в табл. 1. 


Таблица } 
Список сообщений, передаваемых между ЦМ и ЛМ 


Вид 
Сообщение 


Опрос готовно- 
сти ЛМ 

Сброс ЛМ 
Чтение ло адресу 
Запись по адресу 


Параметры 
сообщений 


Адрес ячейки 

Адрес ячейки, содержи- 
мое ячейки 

Начальный адрес, длина 
Начальный адрес, длина; 
массив 

Номер регистра или пор- 
та 

Номер регистра или пор- 
та, содержимое 

Номер и адрес точки ос- 
танова или значение счет- 
чика 

Номер точки останова 


Чтение массива 
Запись массива 


Команда 


Чтение регистра или 
порта 

Запись в регистр. или 
порт 

Установка точки ос- 
танова или счетчика 
точки останова 
Сброс точки остано- 
ва 

Пуск программы ‚с 
адреса 

Выполнить шаг про- 
граммы 


Адрес запуска 


Адрес инструкции на вы- 
полнение 


Код типа п оцессоря: 
«Электроника 60», микро- 
процессор К580 и др. 


Монитор готов к`ра- 
боте 


Сброс выполнен 
Чтение выполнено Содержимое. ячейки, ре- 


гистра или порта 


Программная организация РОМ 


ПО РОМ -- совокупность процессов, выпол- 
няющихся параллельно в мониторной ЭВМ и 
всех модулях системы (рис. 2). 

Все процессы ЦМ РОМ делятся на постоян- 
ные (порождаемые при инициализации. си- 
стемы и существующие в течение. всего’ вре- 
мени работы) и врёменные, реализующие 
функции выполнения мониторных команд. (по- 
рождаются в процессе работы РОМ. при. по- 


лучении команды с пульта монитора, уничто- 
жаются, выполнив свои функции). 

Число врёменных процессов в системе соот- 
ветствует числу процессоров отлаживаемой 
системы (числу ЛМ), так как ЛМ в опре- 
деленный момент, может выполнять только 
одну команду. 

В. ЦМ РОМ функционируют пять постоян- 
ных процессов: меню, интерпретатор, ввод, 
прием и передача; в ЛМ — три: прием, пере- 
дача и выполнение команды. В отличие от 
ЦМ в ЛМ отсутствуют врёменные процессы, 
а различные команды от ЦМ выполняются 
при обращении к различным подпрограммам. 

ЦМ и ЛМ реализованы в виде совокуп- 
ности процессов, взаимодействующих друг с 
другом с помощью ядра системы (рис. 3). 

Ядро РОМ ‘содержит системные программы, 
выполняющие ‘функции диспетчеризации и 
обмена между процессами, а также структу- 
ры данных, используемые этими программа- 
ми. В состав данных ядра входят: управ- 
ляющие данные (память дескрипторов про- 
цессов системы, таблица очереди диспетчера 
процессов, память системных значений) и 
данные, обеспечивающие взаимосвязь про- 
цессов (буферная память, управляющие при- 
знаки). 

Память ядра распределяется при гене- 
рации РОМ в соответствии с заданным числом 
процессоров отлаживаемой ММС. Для обра- 
щения к ‘программам ядра процесс должен 
выдать запрос к ядру, оформленный как 
специализированный вызов процедуры. Ис- 
пользование системы запросов обеспечивает 
модульность программ, делает их более по- 
нятными и структурными, позволяет легче 
модифицировать систему. При этом все сред- 
ства доступа оказываются собранными в спе- 
циальной системной памяти, а не в отдель- 
ных программах каждого процесса и позво- 
ляют работать с разлииными по свойствам 
данными. 

Для передачи сообщений между процесса- 
ми введена специальная конструкция струк- 
турных данных, названная буфером [4]. 
Процесс обращается к буферам с помощью 
соответствующих запросов к ядру. Один про- 
цесс помещает в буфер информацию, другой 
ее потребляет. Попытка занесения инфор- 
мации в полный буфер (т. е. буфер, который 
содержит сообщение) приведет к остановке 
процесса до тех пор, пока некоторый другой 
процесс не удалит из буфера сообщение. 
Аналогично попытка чтения из пустого буфера 
остановит процесс до помещения сообщения 
в буфер. Кроме передачи сообщений через 
буфер вводится система модифицированных 
(упрощенных) буферов, назваиных управляю- 
щими признаками. 
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С] буферы 

С) ‘превиякииие признени 
(_› Процессы 

Ф— Запись 

«-— Чтение 


Рис. 2. Структура взаимосвязей процессоров РОМ. Три механизма обмена 
данными между процессами: через буфер, управляющие признаки, выде- 
ленные линии связи по последовательному каналу 


Процесс ввода, работающий по прерыва- 
нию от клавиатуры; помещает данные, введен- 
ные пользователем с клавиатуры, в буфер 
ввода, к которому имеют доступ процессы 
меню, ннтерпретатор и временные процессы 
(например процесс, реализующий команду про- 
смотра и изменения содержимого ячейки). 
Процесс вывода реализует вывод на экран 
информации от системы к пользователю, по- 
лучая ее из буфера вывода. 

Процессы приема-передачи, реализующие 
протокол взаимодействия ЦМ-ЛМ, выступают 
в качестве посредников обмена сообщениями 
между процессами выполнения мониторных 
команд в ЦМ и ЛМ. 

Процессы меню и интерпретатора занима- 
ются обработкой мониторных команд, посту- 
пающих.с пульта монитора, и их параметров. 
Процесс-интерпретатор, кроме того, порождает 
временные процессы выполнения этих команд, 


тадлииа | 
очереди дислетиг- 8008 
ра процессой р Ингтерор 
, топор 


Помять бвскрип- 
гпороб процессов 


бирерная помять 
| Поиято бисленти | Бреманны (=) 
ПОСТОЯмНЫХ Перёдоч0 


Понять упревпию- 
щих гразмоков 
Рис. 3. Схема взаимосвязи процессов с ядром 


обращенных к определенному отлаживаемому 


процессору. 

‚ При выборе одной из команд. меню для. указанного 
процессора ММС в ЦМ возникает временный процесс 
выполнения этой команды, который (пользуясь услугами 
постоянных процессов) вводит дополнительные пара- 
метры ‘для команды, передает команду-сообщение ЛМ, 
получает ответ от ЛМ, расшифровывает его и выводит 
сообщение пользователю. Выполнив все указанные „дей- 
ствия, процесс завершастся. Программа диспетчера, вхо- 
дящего в состав ядра, исключает его из очереди 
процессов. 


Особое место в РОМ занимает виртуаль- 
ный процессор СП. Он имеет свое базо- 
вое меню, состоящее из команд СП (напри- 
мер, команд трассировки или пошагового 
прогона указанных процессоров с текущего 
адреса). При задании команды СП интер- 
претатор порождает временные процессы вы- 
полнения тех или иных прогонов для процес- 
соров, имена которых указаны в списке вход- 
ных параметров. Одной команде синхронного 
прогона могут соответствовать разные коман- 
ды для каждого типа процессора. Отражение 
в окне виртуального процессора СП состояния 
всех процессоров, участвующих в данной 
команде, также является функцией команды 
СП (рис. 4). Процесс команды СП заверша- 
ется, когда все порожденные им временные 
процессы выполняют свои действия и завер- 
шаются. 

Совокупность программ, реализующих функ- 
ции ЦМ в мониторной ЭВМ, построена как 
многоуровневая система со специфицирован- 
ными межуровневыми интерфейсами и не- 


52 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1990 


[#1 
2.ПРОЦЕССОР М 7 РОЛЛИНГ ВЗОД 
ЭТЕРЗ? 0,2,5,4,8,6 

о2з ад 6 


& 
э69 960 - км 580 э65 9 
285 ЗНТ - 588 ©С56 СВБ 
БТЕРВ? © С-НЕТ,4-ДА >? 4 6 


2. ПРОЦЕССОР н 7 РОЛЛИНГ ВЭЛ 

БТЕРЗ? 0,2,3,4,5,6 
о2оз4б5ь 

260 э60 - км 580 э60 


... -ПРОгОН ###-СВОБОДЕН Г 


2.ПРОЦЕССОР М 7 
ВТЕРЗ? 0,2,3,4,5,6 
012 а = 5 16 
960 360 - Км 580 э60 
ЗН Я -— № 9 м 


РОЛЛИНГ ВВОД 


Рис. 4. Сообщения команды СП: 
а — перед выполнением команды; б — текущее состояние, в — завершение 


Рис. 5. Уровни программной организации центрального 
монитора РОМ 


зависимой друг от друга программной реали- 
зацией этих уровней (табл. 2, рис. 5). 
Основные компоненты ПО ЦМ РОМ: ядро — 
специализированная мультипрограммная ис- 
полнительная операционная система, програм- 
мы обмена сообщениями между ЦМ и модуля- 
ми системы, программы процессов выполне- 
ния команд РОМ. Кроме того, в состав ЦМ, 
в функции которого входит организация 
диалога с пользователем, включены: пакет 
программ полиэкранного ввода-вывода и про- 
граммы организации командного диалога с 
пользователем в режиме «меню». 


Дналог с пользователем 


Для отладки взаимодействующих программ, 
одновременно выполняющихся на различных 
процессорах, пользователю необходимо иметь 
простые и удобные средства общения с систе- 
мой, которые обеспечили бы всестороннее 
представление информации о процессах, воз- 
можности наглядного сопоставления хода н 
результатов обработки в различных процес- 
сорах, управления настройкой диалога и 
функционирования ЛМ. Для реализации этих 
требований используется система многоокон- 
ного взаимодействия оператора с маши- 
ной [5]. 

Работа с РОМ начинается указанием поль- 
зователем числа модулей (процессоров) и под-. 
ключаемых «виртуальных» терминалов в ММС. 
РОМ опрашивает модули с целью опреде- 
ления их работоспособности и идентифика- 
ции типа каждого, затем выводит на экран 
дисплея сообщения, по которым. пользователь 


Таблица 2 


Уровни программной организации ЦМ 


Уро- К 
п 
Век Программная компонента 


Тип программной компоненты 


Ядро Исполнительная мультипрограммная | Диспетчеризация процессов 
операционная система 
| процессного взаимодействия 


Реализуемые функции 


Организация обработки прерываннй 
Реализация информационных структур для меж- 


симые зоны ввода-вывода («окна») 
Организация ввода-вывода в «образы» окон, число 


Ре Ве Пакет программ полиэкранного вво- Разбиение физического экрана дисплея на нсзави* 
да-вывода } = 
к › 
которых превышает число окон на экране 


Присм-передача Пакет программ обмена сообщениями | Реализация протоколов обмена сообщениями с дру- 
гими ЭВМ (в дейтаграммном режиме) ` 


Меню-интерпретатор 


Команды РОМ 


Пакет программ организации команд- 
ного диалога с пользователем 


Программы выполнения команд РОМ 


«Микропроцессорные средства и системы» № 


Организация структурированного (многоуровнево- 
го) меню команд 

Выбор команды по указанию пользователя 
Запуск процесса выполнения команды 


Выполнение команд РОМ в монйторной ЭВМ 
Формирование сообщений, ипициирующих выполне- 
ние команд в локальных мониторах 
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РОМ ВЕРСИЯ 1.1 , 
С С > ЛИАЛ-М8С, 1987 | 


пдлати ЧИ9ЛО ПРОЦЕССОРОВ 

{М= 

НЕ вКкличЕН оо0роа = 

ПРОДОЛЖИТЬ ИНИЦИАЛИЗАЦИЮ УСДА) М(НЕТ»? У 
НЕ ВКЛЮЧЕН 000003 

ПРОДОЛХИТЬ ИНИЦИАЛИЗАЦИЮ У(ДА» М(НЕТ)? У 


ЭКЛЮЧЕНЫ: 

ПРОЦЕССОР 000001 

ПРОЦЕССОР 0029002 

ПРОЦЕССОР 039004 

ПРОЦЕССОР 000008 

ПРОДОЛЖИТЬ ИНИЦИАЛИЗАЦИЮ \(ДА) М(НЕТ)? \ 


ВВЕДИТЕ ЧИСЛО’ "ВИРТУАЛЬНЫХ" ТЕРМИНАЛОВ 
9Т=з 


Рис. 6. Начальная иницнализация РОМ 


РОЛЛИНГ 98ОД 


$. ПАРАМЕТРЫ ДЛЯ ПРОЦЕССОРА Н 
НОМЕР ПАОЦЕССОРЯ? 


Рис. 7, Настройка РОМ для ввода команды процессору 
в полиэкранном режиме дналога 


может судить о состоянии системы на дан- 
ный момент (рис, 6). 

После инициализации РОМ экран дисплея 
разбивается на шесть окон, функционирующих 
независимо (рис. 7). Четыре однотипных 
окна отведены для работы с процессорами и 
«виртуальными» терминалами ММС. В эти 
окна выводится информация, отражающая 
процесс отладки программ. Пятое окно ис- 
пользуется для задания команд отладочному 
монитору, шестое —- для ввода информации, 
сопровождающей команду (ее параметры, но- 
мер процессора, к которому обращена коман- 
да, и т. д.) и вывода сообщений от ЦМ об 
ори ках. имевших место при обращении к 


Для реализации функционнрования полнэкранного 
режима в памяти РОМ при ннициализацин формиру“ 
ются системные объекты, называемые образами, © опре- 
деленной внутренней структурой и внешним представ- 


леннем. Образ — это внутреннее представление окна, 
соответствующее его изображенню (внешнему пред- 
ставленню) на экране. 

Для ввода-вывода информации происссы обраща- 


ются с запросамн к пакету программ полнэкранного 
ввода-вывода, которые нзменяют образ н нзображение 
на экране, ссли в текущий момент данный образ дан- 
ного процесса присвоен окну, Пятое и шестое окно 
присваисаются процессам меню н интерпретатора при 
инициализации. Пользуясь специальной командой, поль- 
зователь может предоставлять любое нз четырех окон 
любому процессору системы и таким образом наблю- 
дать процесс отладки программ одновременно в четырех 
процессорах. Для остальных модулей информация на- 


> 
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Таблица. 3 


Список команд монитора базового меню микроЭВМ 
«Электроника 60» 


ны 


Нанменование 


АСМ Присвоение окна про- 
цессору 
Подготовн- ЕОВМАТ | Установка формата 
тельные системы — счисления 
команды РПЕРАВ Подготовительные 
| команды 
РЕАЗСМ | Отмена присвоения 


окна 


МКОН. Запрещение роллинга 


окна 


Команды уп- | КО. Разрешение роллинга 


равления дна- окна 


РАСЕ 


Смена страницы об- 
раза и окна 


логом 


Просмотр содержимо- 
го ячейки памятн или 
регистра 


Просмотр содержимо- 
го заданной области 
памяти 


Команды 
просмотра 


Просмотр содержимо- 
го специальных яческ 
памяти 


Работа с точками ос- 
танова, 


Запуск программы 
пользователя с за- 
данного адреса 


Команды за- 
пуска про- 
граммы 


Продолжение — про- 
граммы после точки 
останова 


Пошаговое выполне- 
ние программы 


Трассировка 


Сброс ЛМ с указан- 
ным номером 


Пекет прог- 
рами поли- 
экренной ср- 
гомилзоции 


„Окно ‘Но экране 


Рис. 8. Организация полиэкраниого режима ввода-вывода 
информации 


’ капливается в. памяти мониторно0ой ЭВМ (в образах 
окон) и может в любой. момент быть вызвана опера- 
тором на экран (рис. 8) 

Сообщения от системы, отображение ин- 
формации об изменении состояний процессо- 
ров выводятся во все окна. одновременно, в 
то время как ввод в каждый момент време- 
ни возможен только в одно окно, которое 
оператор определил как активное. Активность 
окна устанавливается нажатием функциональ- 
ной клавиши и номера окна. Каждое окно на 
экране дисплея имеет служебную строку, ко- 
торая:. отражает информацию о текущем со- 
стоянии диалога в окне, а именно: номер 
процессора, образ которого присвоен данному 
окну, активно ли окно для данного ввода, 
запрещен или разрешен роллинг информации. 
Кроме того, номер процессора, для которого 
настроен РОМ для задания команды, выводит- 
ся в служебную строку шестого окна (рис. 9). 
Изменяя номер активного окна, предоставляя 
окна экрана тем или иным процессорам, 
оператор управляет одновременяо диалогом с 
множеством отлаживаемых ПМ в процессо- 
рах ММС. 

Командный диалог с РОМ организован в 
форме меню. Пользователю предлагается сн- 
стема вложенных меню команд. Выбор меню 
определяется либо номером процессора либо 
специальными командами, вызывающими меню 
другого уровня, Число уровней вложенности 
меню пакетом командного диалога не ограни- 
чивается, В РОМ используются два уровня вло- 
женности меню, что обеспечивает возможность 
реализации достаточно большого и разветвлен- 
ного набора команд, Все команды базовых 
меню разбиваются на группы по функцио- 
нальному признаку (табл. 4, рис. 9). Выбор 
некоторых команд вызывает распечатку на 
экране меню следующего уровня (табл. 4). 

В исходном состоянии окно меню погашено, 
а интерпретатор выводит сообщение «номер 
процессора?» для настройки РОМ на ввод 
команды определенному модулю (рнс, 7). 
После указания номера процессора в окно 


2. ПЛОЦЕССОР № 4 
$1897 2 47000 
#2,0020507060240 Н 
2,002052/0127а5 Н 
2'602054/017000 Р 
2002082701275 
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#50? 2,2009 
№3 2,062060 
„ПРОЦЕССОР М 6 РОЛЛИнГ 
раТАЫ? 12000 30 

'012000/ 000917 000025 000034 
012026/ С60125 000034 000064 
012054/ 006418 600235 001005 
012042/ 000013 

«ООМТ МОЕТ СБРОС М 

1080? 3600 

ъ® 


3. ВВОД &.ПРОЦЕССОР М 2 НЕТ РОЛЛИНГА РАЛЛИНГ 
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Рис. 9. Базовое меню для микроЭВМ «Электроника 60» 


Таблица 4 


Список команд меню команды «ЗТЕР» 


Обозна- 
чение 


Нанменованне 


Выполнение одного шага программы 
Выполнение заданного числа шагов . 


Выполнение одного шага программы с заданного 
адреса 


КЕТОКМ| Возврат_в меню лредыдущего уровня 


$ТЕРМ 
ЗТЕРА 


меню выводится базовое меню, соответствую- 
щее типу заданного процессора. Для задания 
команды пользователь подводит курсор в окне 
меню на нужную строку и нажимает один из 
разделителей: (ВК — возврат каретки, ПС — 
перевод строки, символ $). Каждый из трех 
указанных разделителей определяет дальней- 
шие действия РОМ. Выбор команды раздели- 
телем ПС означает, что следующая команда 
будет также обращена к этому же процес- 
сору. Таким образом пользователь может за- 
давать цепочку команд одному процессору. 
Ссли выбран разделитель ВК, РОМ выполняет 
последнюю команду для данного процессора, 
при этом окно меню гаснет до введения поль- 
зователем номера очередного процессора. Раз- 
делитель } отменяет выполнение. последней 
команды и завершает цепочку команд одному 
процессору (рис, 9, 10). 

Необходимые параметры для команд поль- 
зователь указывает в окнах процессора, где 
печатается подсказка в виде имени выбран- 
ной команды и символа «?» (рис. 9). По 
команде ОМЗЕТ ЛМ и выполняющаяся коман- 
да сбрасываются. 


Расширение функций РОМ пользователем 


РОМ нозволяет. пользователю самому на- 
ращивать : набор мониторных: команд. Ядро, 
постоянные процессы ЦМ и ЛМ. представляют 
набор. системных. средств, использование ко- 
торых обязательно прн разработке временных 
процессов новых команд (табл. 5). Програм- 


3. ПРОЦЕССОР М 4 РОЛАМНГ ВДОД 
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м2 БОЯ %ВТЕРб м8 2,00205%& 
УВТЕРА 95 6043 %СТЕРМ? 5 
23 м2 6008 
Ветивы | м3 6045 

МТ 6085 


„ПРОКЕССОР | $ Роллинг .ПРОЦЕСРО?Р Н $ 

ВЕ6? А »СОМТ УЧЕТ СБРОС Л 
ВЕ/ 0041 м 1.045? 3000 

ВОИ 0054 бОЗаНМ 520147? $ 11003 
ВС/ 0013 

ПЕР? 4 - , 

РОТ? [2 м1 011004 

Е2/ ©0200 «самт м2 041024 

$ ® 


ь. ПАРАМЕТРЫ АЛЯ ПРОЦЕСЗОРА | 4 
такосо ПРОНЕссаРа г Систем НТ 
НОМЕР. аРОЦЕСОЗТА? 5 
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Рис. 10. Меню второго уровня выполнения команд поша- 
гового прогона микроЭВМ «Электроника 60» 
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Таблица 
Системные средства расширения набора команд РОМ 


‘ Языки 


Буферы обмена Системные запросы к буферам обмена 


Где, когда 
нспользуется 


Компонента ПО 


Ядро Управляющие признаки | Системные запросы. к управляющим 


признакам 


Таблица очередн Системные запросы к диспетчеру 


Таблица присвоения 
окон 
ганизующие работу с ок- 


Запросы к пакету полиэкранной орга- 
низации ввода`вывода; запросы, ор- 


В программах раз- 
ганизующие работу с окнами и обра- 


Процессы ввода-вывода рабатываемых 


Образы окон 
в окне (р 
Служебная строка Запросы вы 


Процессы 
дачи 


приема-пере- 
команд-отве 
приема, пер 


Процессы меню и интер- 
претатора 


Таблицы команд меню н 
интерпретатора 


циализации 


мы пользователя должны быть написаны на 
ассемблере или Си. При записи на языке 
Си программа оформляется в виде функции 
без параметров, при программировании на 
ассемблере точка входа в программу должна 
быть объявлена глобальным именем. Для 
обмена данными с постоянными процессами 
могут нспользоваться только буферы обмена н 
управляющие признаки. Временные процессы 
для каждого модуля имеют область собствен- 
ной памяти, где хранятся необходимые для реа- 
лизации процесса локальные переменные. Раз- 
рабатываемый временный процесс может по- 
лучить доступ к этой области памяти по 
специальному запросу. В случае необходимости 
пользователь может заменить имеющиеся вре- 
менные процессы монитора на собственные 
программы. | 


Пакст полиэкранной организации ввода-вы- 
вода позволяет изменять конфигурацию поли- 
экрана, число окон которого определяется 
пользователем. Для этого должны быть скор- 
ректированы структуры данных пакета, такие, 
как образы окон и таблица ‚присвоения обра- 
зов тому или иному окну. 


Техническая документация на РОМ содер- 
жит детальную информацию о возможностях 
расширения РОМ. Пользователь может также 
изменить протоколы обмена сообщениями с 
модулями, использовать другие каналы связи 
ЦМ-ЛМ, переписав процессы приемопередачн. 
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зами временных процессов 
Запросы управления вводом-выводом 


запросы ввода-вывода 


Передача команд-сообщений ЦМ и 


Непосредственное изменение до ини- 


временных процес- 
сов 


оллинигом ннформации); 
вода в служебную строку 


тов М 
едачи 


через буферы 


Ассемблер | Корректировка 
при введении но- 


вой команды 


Требования к техническим средствам 


РОМ требует для своей работы монитор- 
ную микроЭВМ с архитектурой микроЭВМ 
«Электроника 60» объемом ОЗУ не менее 
48 Кбайт; дисплей, имеющий координатный 
вывод и реализующий посимвольный ввод- 
вывод, с размером экрана в 24 строки по 
80 символов в строке (например, алфавитно- 
цифровые — дисплеи типа 15ИЭ-00-013, 
МЕРА-7953У5)0, СМ-7209). Число адаптеров 
ИРПС определяется числом модулей (процес- 
соров) отлаживаемой системы, с которыми мо- 


жет работать РОМ. Это число зависит также 
от объема оперативной памяти мониторной 
микроЭВМ. 
- Телефон: 112-67-19, Леминград 
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УДК 681.327.8.06 
Н. М. Горбунов 


КОНТРОЛЛЕР ДИНАМИЧЕСКОЙ ПАМЯТИ 


Необходимая принадлежность микро- 
процессорных систем, содержаших мик- 
росхемы ОЗУ динамического типа,— 
контроллер динамической памяти, уп- 
равляющий обращением к ячейкам па- 
мяти и регенерирующий строки БИС 
ОЗУ. Уменьшение доли схемотехники 
контроллера в общих аппаратных за- 
тратах — первостепенная задача раз- 
работчика. Самая удачная из простых 
реализаций контроллера приведена в 
работе [1]. Рассмотренный там пример 
контроллера не имеет арбитра, разре- 
шающего конфликты между запросами 
на регенерацию н обращением к ОЗУ. 
Контроллер с арбитром, описанный в 
работе [2], требует значительного ус- 
ложнения схемотехники и увеличения 
аппаратных затрат. 

Предлагаемый контроллер динамиче- 
ского ОЗУ позволяет добиться резуль- 
татов, представленных в статье [2], 
при сохранении аппаратных затрат схе- 
мы, описанной в статье [1], путем ее 
незначительной доработки (см. рису- 
нок). Контроллер включает узлы фор- 
мирования запросов. обращения к па- 
мяти '(21.1, 01.2, Р3.1, 04.1) и управ- 
ляющих сигналов САЗ и _\Е (07), 
формирователи сигналов ВАЗ (06.1, 
К2, С) ХАСК (П4.2...04.4) и адреса 
регенерируемой строки (02 и 05), ком- 
мутатор, обеспечивающий мультиплек- 
сирование сигналов с шины адреса, и 
форминрователь адреса регенерируемой 
строки (01.3, 21.4, 28...211). Времен- 
ные диаграммы сигналов ВА$, САФ, 
\Е , Ф2 нАО...Аб, поясняющие работу 
контроллера,— такие же, как в работе 
[1], и злесь не приводятся. 

При отсутствии сигналов МЕМВ или 


МЕМУ/ или циклов чтения-записи в на- 
мять ОЗУ происходит процесс скрытой 
регенерации динамической памяти. Ад- 
рес регенсрируемой строки формируется 
с помощью семи старших разрядов 
счетчиков 02 и 05 узла формирователя 
адреса регенерируемой строки и’через 
мультиплексоры 08...011 поступает на 
адресные входы А0...Аб БИС ОЗУ. Сиг- 
нал с младшего разряда счетчика 02 че- 
рез логические элементы 01.3 и 01.4 
управляет мультиплексированием адрсе- 
са и участвует в формировании сигнала 
ХАСК через логический элемент 04.2. 

Процесс регенерации может занимать 
один или два периода тактирующего 
сигнала Ф2. Если нет циклов считыва- 
ния-записи, то одна строка регенериру- 
стся два раза, счетчики 02 и 05 
переключаются на адрес следующей 
строки и процесс регенерации повторя- 
ется снова два раза. 

Если действует цикл считывания- 
записи ячейки памяти, то весь процесс 
регенерации текущей строки памяти в 
течение двух периодов тактирующих нм- 
пульсов разделяется на два равных 
промежутка времени. На одном пронс- 


ходит цикл регенерации тскущей строки 
при сигнале с младшего разряда счет- 
чика О2, равиом Лог. 0; на другом — 
цикл считывания-записи ячейки памяти 
при сигнале, равном Лог. 1. 

Таким образом, ‘за два периода так- 
товой частоты , Ф2 осуществляется 
либо двойная регенерация текущей 
строки БИС ОЗУ, либо нормальная 
(одинарная) регенерация строки и цикл 
считывания-записи ячейки памяти ОЗУ. 
Регенерация строк выполняется без 
пропусков. 


Узел формирования адреса регенери- 
руемой строки не фиксирует текущий 
адрес регенерируемой строки на время 
цикла регенерации и не останавлива- 
ет цикл регенерации на время цикла 
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считывания-записи. Если по каким-либо 
причинам произошел отказ устройства, 
отвечающего за цикл считывания-запи- 
си или сигналы МЕМК, МЕМ\/ про- 
должают действовать недопустимо дол- 
го, то по истечении 2 мс данные, 
хранящиеся в других ячейках памяти 
динамических БИС ОЗУ, могут разру- 
шиться. В предлагаемой схеме контрол- 
лера разрушения данных не произойдет, 
так как цикл считывания-записи всегда 
чередуется с циклом регенерации неза- 


висимо от действия сигналов МЕМВ 
или МЕМУ\У,, что достигается с помощью 
логических элементов 01.3 и 01.4. 
Узел формирования запросов обра- 
щения к памяти обеспечивает реак- 
цию контроллера на сигналы МЕМВ и 
МЕМУ. Сигналы фиксируются фронтом 
тактирующего импульса Ф2 на тригге- 
рах 03.1 и 93.2. Прямые выхолы триг- 
геров объединяются по схеме 2 ИЛИ- 
НЕ на логическом элементе 04.1. 
Сигнал с его выхода поступает на схему 
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управления мультиплексированием ад- 
реса БИС ОЗУ, собранную на элементах 
1.3 н 21.4, на узел формирования 
снгнала ХАСК н на логический эле- 
мент 04.4, 


Переход сигнала ХАСК в активное 
состояние Лог.0 представляет собой ре- 
акцию контроллера на результат пере- 
хода сигналов МЕМК и МЕМ\/ вак- 
тивное состояние. Если действует цикл 
регенерации, то контроллер ждет его 
окончания и с наступленнем цикла `счи- 
тывания-записи при переходе тактирую- 
щего сигнала Ф2 в состояние Лог.0 
сигнал ХАСК становится активным. 
Следующим циклом должен быть снова 
цикл регенерации, однако сигнал ХАСК 
не изменяет своего состояния, продол- 
жая оставаться активным. Как только 
сигнал МЕМК или МЕМ\/ возвратит- 
ся В состояние Лог.1 нли сигнал бло- 
кировки МН ановится в состояние 
Лог.0, сигнал ХАСК перейдет в искод- 
ное состояние по фронту очередного 
тактового импульса Ф2. 


Сигнал ХАСК переходит в активное 
состояние Лог,0 одновременно с сигна- 
лом САЗ или \Е, т. е. вырабатываст- 
ся несколькораньше, чем положено (во 
второй половине периода тактового сиг- 
нала ФЗ, когда данные либо еще ие 
успели появиться на выходах БИС ОЗУ, 
либо не успели записаться в ячейки 
памяти). Такой режим работы. сигнала 
ХАСК допустим, если к моменту дей- 
ствия очередного тактового импульса 
Ф2 все переходные процессы в БИС 
ОЗУ закончатся и если остальные узлы 
микропроцессорной системы реагируют 
на фронт этого импульса. 

В противном случае сигнал ХАСК 
и считанные из ОЗУ данные необходи- 
мо записать по фроиту очередного так- 
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Максимальное заполнение поля листа с выравниванием 
левой и правой сторон текста — одно из важных требова- 
ний редактирования. Существуют несложные правила вы- 
полнения таких требований, однако только их автоматиза- 
ция освободит оператора от утомительной рутинной работы 
но контролю оформления правого края листа. 

Известные программы-редакторы и документаторы, фор- 
матирующие текст, как правило, рассчитаны на профес- 
сиональных программистов, более того, документаторы тре- 
буюг обязательной предварительной разметки исходного 


текста специальными командами. 


Разработана программа, автоматически форматнрующая 
(нли переформатирующая) текстовые файлы при указании в 


диалоге следующих пяти параметров 
нмени входного файла; 


тнрующего сигнала Ф2 в любой регистр 
фиксации, например в дополнитель- 
ные регистры КР580ОИР82, КР580ИР83 
или К589ИР12, а сигнал ХАСК — в 
триггер 06.2. . 

Сигнал ХАСК при записи в регист- 
ры фиксации данных можно использо- 
вать и как сигнал разрешения записи в 
эти регистры. Таким образом, этот сиг- 
вал может находиться в активном со- 
стоянии либо в течение полупернода 
тактирующего сигнала Ф2, либо неогра- 
ниченно долго (пока сигнал МЕМК, 
МЕМУ/ или ПУН не возвратится в ис- 
ходное состояние). 

Узел формирования упразляющих 
сигналоз СА$ и \Е не требузт допол- 
нительных логических ‹ элементов [1]. 
Сигналы СА$ и \/Е находятся в ак- 
тивном состоянии только в течение 
цикла считывания-записи. 

Узел формирования сигиала ВА$ реа- 
лизован на триггере 06.1 с помощью 
времязадающих элементов Ю2 и С. Дли- 
тельность сигнала КАЗ в состоянии 
Лог.\ должна быть достаточной для 
перехода контроллера из цикла считы- 
вання-записи в цикл регенерации или 
наоборот, а также для мультиплекси- 
рования адреса БИС ОЗУ с помощью 
микросхем [08...011 и логических эле- 
ментов 01.3 и 21.4. 

Предусмотрен вход блокировки за- 
просов обращений к памяти ИМН. На- 
личие сигналя ПМН необязательно, ссли 
в микроЭВМ. отсутствуют устройства, 
адресное пространство которых не пе- 
рекрывается с адресами. динамического 
ОЗУ. В этом случае логические элемен- 
ты 01.Ги 01.3 можно исключить’ из 
схемы и использовать для других целей, 
а сигналы снимать с инверсных выхо- 
дов триггеров 23.1! и 03.2. у 

Таким образом контроллер дипамичс- 


ской памяти ОЗУ работает-в режиме 
скрытой регенерации и не требует ни- 
какнх данных о состоянии используе- 
мого центрального процессора. При 
минимальных аппаратных затратах до- 
стигнута асинхронность в работе между 
контроллером динамической памяти 
ОЗУ и центральным процессором или 
контроллером прямого доступа1к па- 
мяти. Запросы на регенерацию и 0б- 
ращенне.к ОЗУ могут появиться удно- 
временно, и это не приведет к наруше- 
нию работы контроллера, так как за- 
прос на регенерацию имеет более вы- 
сокий приоритет, чем обращение к ОЗУ 
в цикле регенерации. В цикле. считы- 
вания-записи, наоборот, обращение к 
ОЗУ имеет более высокий приоритет, 
чем запрос на регенерацию. 

Функции арбитра выполняют млад- 
ший разряд счетчика 02 узла форми- 
рования адреса регенерируемой строки 
и схема управления мультиплексирова- 
нием адреса БИС ОЗУ, собранная на 
логических элементах Р1.3 и 01.4. 
Контроллер можно применять в микро- 
процессорных системах, построенных на 
основе микропроцессоров серий КР580 
и К!810. 

603603, Нижний Новгород, М-79, Мо- 
сковское ш., 213-а ВНИИНМАШ; 
тел. 46-65-21. 
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ширины листа (число отображаемых знаков в строке), 
необходнмости контрольного вывода на экран. 
Полученные ответы позволяют настроить программу на 


автоматическое (пере) формирование заданного текста без 
его предварительной разметки (при этом в исходном виде 


сохраняются начало красных строк и пустые строки). Про- 
грамма удаляет лишние пробелы, соединяет короткие стро- 


ки, «парезает» строки заданной длины ин расставляет пе- 
реносы. Встроенная проверка исключает влияние пеотобра- 
жаемых символов (таких, как коды «РУС» и «ЛАТ»), 
контролирует число исходных и сформированных строк, 
завершает работу со строкой неполной длины, информи- 
рует пользователя о неустранимых отклонениях. 

Программа обрабатывает текст по строкам и не наклады- 
вает никаких ограничений на длину файлов. Результат 
хранится в файле на диске и распечатывается на бумаге 
с помощью стандартных программ приитера ОС. При указа- 
ний логического имени принтера в качестве имени выходного 
файла результат выводится сразу на печать, 

Программа содержит 130 строк на БЕЙСИКе и обеспс- 
чиваст переформирование исходного текста © произвольны- 


ми строками со скоростью строк при работе на ДВК2. 


числа пробелов, выделяющих красную строку (в исходном 


тексте); 
нмени файла для результата; 


103498, Москва, МИЭТ, каф. НПОВС, тел. 532-98-54 
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‹УДК: 681 .326—181.4 
Е. Н. Осипов, Ю. А. Орестов 


КЛАВИАТУРА В УСТРОЙСТВАХ НА БАЗЕ 
ОЭВМ СЕРИИ К1816 


При создании различных устройств на основе 
ОЭВМ серни К!816 часто возникает необходи- 
мость в клавиатуре относительно небольшого 
объема, которую можно реализовать без до- 
полнительных элементов с помощью 8-разряд- 
ного порта Р1 (матрица из 16 клавиш с орга- 
низацией 4Ж4). Четыре любых маломощных 
диода (например, КД521, КД522) позволяют 
ввести дополнительные клавиши: О...Е — для 
ввода данных, 10...17 — функциональные (см. 
рисунок). 

Для удобства идентификации клавиш схема 
построена таким образом, что уровень Лог. 0 на 
выводе Р1|.7 соответствует нажатию одной из 
функциональных клавиш, а двоичные коды на 
выводах Р1.4 и Р|1.5 — номерам столбцов сим- 
вольных клавиш в порядке возрастания. Кла- 
виатура опрашивается последовательной пода- 
чей уровня Лог. 0 на выводы Р1.0...Р1.3 с после- 
дующим обнаружением нажатия клавнши и се 
идентификацией. Программное обеспечение для 
се обслуживания выполнено в виде трех под- 
программ: ЗСАМ, СЕТКУ, КЕУ. ЗСАМ скани- 
рует матрицу клавиатуры, обнаруживает мо- 
мент нажатия клавиши, подавляет «дребезг» 
256-кратным сравнением кода нажатой клави- 
ши, устанавливает признак нажатия символь- 
ной или функциональной клавиши. Выход из 
подпрограммы происходит независимо от нажа- 
тия клавиши. Эту подпрограмму удобно приме- 
нять в тех случаях, когда наряду с ожиданием 
ввода с клавиатуры необходимо анализировать 
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Принципиальная схема клавиатуры 


какие-либо условия и признаки. СЕТКУ пре- 
образует код клавиши в гексадецимальную 
форму. Выйти из подпрограммы можно только 
при нажатни клавиши. Защиты от повторного 
ввода нет. 

КЕУ вызывает СЕТКУ для ввода и преобра- 
зования кода клавиши, устанавливает признаки 
повторного ввода и осуществляет ввод в зави- 
симости от длительности нажатия. Задержка 
повторного ввода — около 3 с, каждый после- 
дующий ввод происходит через | с. 

Аппаратная и программная реализация кла- 
виатуры для ОЭВМ К!816ВЕ48, К1816ВЕА9, 
КР1816ВЕ51, К1816ВЕЗ1 проверена на прак- 
тике. 

107497, Москва, Щелковское шоссе, 77/79 
ЦНИИ «Циклон»; тел. 460-41-66 
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УСТРОИСТВА СОГЛАСОВАНИЯ С ОБЪЕКТАМИ 


УДК 681.327 
С. А. Власов, Е. Ю. Сизов 


СОПРЯЖЕНИЕ УСТРОЙСТВА СБОРА 
АНАЛОГОВЫХ ДАННЫХ МС8201 
С ШИНОЙ МПИ 


Предлагаемое устройство обеспечивает со- 
пряжение системы сбора аналоговых данных 
«Электроника МС820]» с микроЭВМ и комплек- 
сами ДВК. «Электроника МС8201» состоит из 
двух основных блоков. Один, размещаемый в 
приемно-измерительном комплексе, содержит 
циклический мультиплексор аналоговых кана- 
лов, АЦП, схему преобразования параллельно- 
го кода в код Манчестер П с последующей 
передачей по волоконио-оптическому кабелю 
(длина кабеля 50...500 м), другой выполняет 


обратное преобразование кода Манчестер И в 
параллельный 16-разрядный код, 12 разрядов 
которого — информационные, а четыре содер- 
жат номер передаваемого канала. Частота цик- 
лического опроса входных каналов определяет- 
ся временем преобразовання АЦП (50 мкс). 
Данные, периодически получаемые с МС8201, 
заносятся в регистровое ЗУ устройства сопря- 
жения, а затем в программном режиме вводятся 
в микроЭВМ. В состав устройства сопряжения, 
кроме регистрового ЗУ, входят схемы записи и 
считывания ЗУ (см. рисунок). 

Регистровое ЗУ (16Ж 12 разрядов) организо- 
вано на 12 микросхемах К555ИР3З2, каждая из 
которых представляет собой четыре ячейки по 
четыре разряда. Адреса записи и чтения разне- 
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Принципиальная схема устройства сопряжения 


сены, что позволяет записывать в ‘одну ячейку 
и одновременно считывать с другой. 

Схема записи работает следующим образом. 
Два старших разряда адреса канала, поступая 
на схему дешифратора 2Ж4, формируют строб 
записи в одну из четырех троек регнстрового 
ЗУ. Два младших разряда определяют выбор 
ячейки записи непосредственно в микросхеме. 
Строб записи формируется при каждом измене- 
нии младшего разряда адреса. 

Адресное пространство микроЭВМ, занимае- 
мое устройством связи, состоит из 16 слов и 
устанавливается подачей ссответствующего ло- 
гического уровия ‘на входы В компараторов 
адреса К555СПИ. По сигналу СИА в регистре 
К531ИР18 запоминаются разряды адреса А1... 
А4, отвечающие за выбор данных! соответствую- 
шего канала. Формирование ответа СИП ‘бло- 
кируется при одновременном обращении к од- 
ной ячейке для записи и считывания. Конструк- 
тивно модуль выполнен в виде полуплаты мик- 
роЭВМ «Электроника 60». 

Устройство целесообразно использовать в тех 
случаях, когда невозможно разместить микро- 
ЭВМ рядом с.приемно-измерительным комплек- 
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сом. Оно обеспечивает практически безошибоч- 
ную передачу данных в условиях сильных элек- 
тромагнитных помех. | 


634050, Томск, пр. Ленина, 40, Томский 
институт автоматизированных систем управле- 
ния и радиоэлектроники 


Сообщение поступило 16.06.89 
УДК 681.327.2.01 


В. Н. Гордееп, А. И. Курдесов, А. Г. Кучинский, 
А. К. Якущев 


СОПРЯЖЕНИЕ ППВК «ЭЛЕКТРОНИКА 
МС0585» И АППАРАТУРЫ СИСТЕМЫ 
КАМАК 


Для построения контрольно-измерительных 
управляющих систем и систем автоматизации 
на базе профессионального персонального вы- 
числительного комплекса (ППВК) «Электрони- 
ка МСО585» и аппаратуры системы КАМАК раз- 
работано устройство их сопряжения (УС). Оно 
размещается на стандартной плате внешних 
устройств ИПВК и подсключается к его систем- 


ной магистрали, обеспечивая программный об- 
мен информацией между ППВК и модулями 
КАМАК, а также работу в режиме прерывания 
программы центрального процессора. Основа 
аппаратной реализации УС — микропроцессор- 
ные БИС КР1802ВВ1. 


220064, Минск, ул. Курчатова, 7, Научно-иссле- 
довательский институт прикладных физических 
проблем им. А. Н. Севченко, лаборатория мно- 
гоканальных измерительных систем; 

тел. 78-04-15 \ 


Сообщение поступило 26.10.89 


УДК 681.327 
В. Ю. Панченко, В. А. Бобров 


СОПРЯЖЕНИЕ САПР-48 С АППАРАТНЫМИ 
СРЕДСТВАМИ МИКРОСОТА 


Кросс-система САПР-48 [1] и вычислительный комплекс 
Микросот [2] предназначены для отладки программного 
обеспечения устройств на основе ОЭВМ КР!1816ВЕ48 [3]. 
САПР-48 состоит из кроссмакроассемблера, редактора свя- 
зей, эмулятора-отладчика и дизассемблера. Микросот вклю- 
чает в себя: комплекс кросспрограмм «Электроника 
Микросс-048» [2], управляющую программу блока эмуля- 
тора и сам блок эмулятора. Наряду с широкими воз- 
можностями Микросот имеет существенный недостаток — 
трансляция программы на Микроссе занимает очень много 
времени (десятки минут). При обнаружении ошибки в ходе 
трансляции выдается сообщение об ошибке, но далеко не 
всегда указывается ее характер и, главное, адрес. Это 
затрудняет исправление программы. Этого недостатка нет в 
САПР-48, однако ес модуль имеет другой формат и не 
сопрягается с блоком эмулятора Микросота. 

Разработана программа «Замена», переводящая при- 
кладную программу из формата САПР-48 в формат Ми- 
кросса, где она отлаживается с использованием блока 
эмулятора в режиме реального времени с подключением 
прототипа отлаживасмого микропроцессорного устройства. 


Телефон: 35-82-21, Волгоград 
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Сообщение поступило 25.07.88 


УДК 681.324 


В. А. Богатырев 


АДАПТЕР МУЛЬТИПЛЕКСНОГО КАНАЛА 
С ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННЫМ МЕТОДОМ 
МНОЖЕСТВЕННОГО ДОСТУПА , 
Для объединения микроЭВМ в мультимикро- 
процессорные системы можно использовать 
мультиплексный канал (МК) с организацией 
межмашинного взаимодействия на основе стан- 
дарта МП.-$ТО-1553В [1]. Мультипроцессор- 
ные системы с МК обычно ориентированы на 
централизованное управление с выделением 
центральной ЭВМ, контроллера МК и оконеч- 
ных устройств. 

Предлагаемый адаптер на основе микросхем 
К588ВГЗ позволяет создавать децентрализо- 
ванные мультимикропроцессорные системы и 
локальные сети магистральной топологии с ин- 
тервальным множественным доступом. Струк- 
турная схема адаптера представлена на рис. 1; 
схема блока, реализующего процедуру интер- 
вального множественного доступа к общей ма- 
гистрали (ОМ) — на рис. 2. 

Адаптер содержит кодер-декодер К588ВГЗ 
(КД), блок трансформаторной развязки (БТР) 
с магистральными приемоперэдатчиками [1, 2], 
приемный (Р1), передающий (Р2) и буферный 
(БР) регистры, селекторы адреса системной 
(внутренней) магистрали абонента (САСМ) и 
общей магистрали (САОМ), блок интервально- 
го доступа (БИД), сторожевой таймер (СТ) за- 
висаний ОМ, блок прерываний (БП), регистр 
маски (РМ); блок состояний (БС), позволяю- 
щий абоненту считывать из адаптера инфор- 


и ИД 


Рис. |. Структурная схема адаптера 
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Рис. 2. Схема блока, реализующего процедуру мпожествен- 
ного доступа 


мацию о занятости ОМ, захвате абонентом, 
подключенным к адаптеру, обращении (адреса- 
ции) к абоненту с ОМ, приеме с ОМ очеред- 
ного слова, нарушении четности приема данных. 


Сигналы прерывания вырабатываются при 
захвате адаптером ОМ, адресации к адаптеру с 
ОМ, зависании ОМ, т. е. непередаче по занятой 
ОМ в теченке времени, заданного коэффициен- 
том пересчета СТ. Прерывания маскируются с 
помощью РМ. 

Адаптер включает следующие регистры: 

приемопередающий, доступный по записи 
и чтению; 

передачи командного слова, доступный по 
записи, (физически этот регистр совпадает с 
Р2, но процедура инициации передачи измене- 
на); 

состояния, доступный по чтению; 

маски, доступный по записи (адреса регист- 
ров маски и состояния совпадают). 

Передающий регистр имеет адреса регистров 
данных н команды. При обращении по первому 
адресу А|1 выставляется требование на захват 
ОМ и (при захваченной ОМ) формируется 
снгнал запуска кодера с передачей слова дан- 
ных; обращение по второму адресу А? осво- 
бождает ОМ и формирует сигнал запуска 
кодера с передачей командного слова. 

Децентрализованная процедура множествен- 
ного доступа‘реализуется аппаратно БИД прн 
свободной ОМ. Состояние занятости ОМ фикси- 

уется при передаче через нее информации. 
условиях занятой ОМ во всех адаптерах 
устанавливаются счетчики интервалов [3] 
(счетный режим блокируется). В счетчики раз- 
ных адаптеров записываются определенные ко- 
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ды! ‘поэтому при>освобождёении ОМ 1и'‘разре: 
шении счета сигналы переноса счетчиков интер- 
валов разных адаптеров вырабатываются в раз- 
личные моменты времени. 

По сигналу переноса счетчика интервала (при 
требовании захвата ОМ) на вход запуска коде- 
ра поступает импульс и через МК передается 
слово в коде Манчестер 1, ранее занесенное 
в Р2. По фронту сигнала синхронизации при- 
ема слова (ТР) декодера во всех подключен- 
ных к ОМ адаптерах фиксируется состояние 
«магистраль занята». 

Для освобождения ОМ завершивший переда- 
чу абонент записывает последнее слово пакета 
в Р2 по адресу А2, в результате чего слово 
передается через МК как командное. Прием 
командного слова во всех адаптерах фикси- 
рует состояние «магисталь свободна» и начи- 
нает процедуру децентрализованного доступа 
к 

Первое слово пакета, передаваемое при за- 
хвате магистрали, воспринимается всеми або- 
нентами как адрес приемника. В адресуемом 
адаптере формируется сигнал прерывання. 

При передаче абонентом собственного адреса 
возможен самоприем пакета, что создает до- 
полнительные возможности контроля и диагнос- 
тики и упрощает отладку адаптеров. 

Передача пакета через ОМ инициируется 
после ее захвата по прерыванию и имеет сле- 
дующий формат: 

А, Д.Д, Д,...Д, К 
где А — первое адресное слово пакета; Д — 
слово данных; К — командное слово, исполь- 
зуемое для освобождения ОМ. Вторым словом 
пакета передается информация о его длине. Од- 
но из слов содержит адрес источника инфор- 
мации. 

Абонент-приемник после проверки правиль- 
ности принятого пакета захватывает ОМ н пе- 
редает пакет-квитанцию по адресу абонента- 
источника, который в случае приема отрица. 
тельной квитанции или ее неполучения в тече- 
ние заданного времени повторно передает 
пакет. 

Процедура межмашинного взаимодействия 
при передаче пакетов может иметь вид: 

А, О, Д, Ду Де... К, 

А, О, Д, Д, Де... лы О», К, 

А, О, Д, О. Д, О.,...Д, О. К, 


где О;, Оз, Оз — слова-ответы, выдаваемые в 
МК приемником соответственно после прерыва- 
ння и анализа правильности адресации; про- 
верки правильности приема пакета; проверки 
правильности приема слова и его считывании 
абонентом с приемного регистра. 


Слова формируются и передаются адаптером 
приемника через ОМ, захваченную адаптером- 
передатчиком. Передача слов-ответов адресной 


информацией не сопровождается, Ниже. приве- 
дены характеристики адаптера. 
Интерфейс подключения абонен- 
та 


: обь. И41 
Среда  распространемия — сигна- 
лов - С Е ‚коаксиальный кабель 
Длина ОМ, м | 
Число абонентов 32 
Скорость передачи по физическому 
каналу, Мбод 1 


децентрализованный, 
приоритетный, 
интервальный 


Способ доступа 


Конструктивно адаптер выполнен в виде платы, 
встраиваемой в корпус персонального компью- 
тера типа «Правец 16». 

Адаптер позволяет модернизировать мульти- 
плексный канал на основе децентрализованного 
управления межмашинным взаимодействием с 
аппаратной реализацией интервального множе- 
ственного доступа к ОМ, что значительно по- 
вышает надежность и производительность си- 
стемы. 


194044, Ленинград, НПО «Красная заря»; 
тел. 5595-24-40 (дом.) 
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ОДНОПЛАТНЫЙ ДИСПЛЕЙНЫЙ 
МОДУЛЬ 


Дисплей «Электроника 15ИЭ-00-013» с си- 
стемой команд подмножества команд УТ-52 — 
наиболее популярен. Однако ряд параметров 
этого днсплея перестал удовлетворять требова- 
ниям появившихся в последнее время стан- 
дартов (размер матрицы изображения, число 
градаций яркости, скорость обмена), а боль- 
шое число применяемых комплектующих изде- 
лий понижает его надежность. Разработанный 
одноплатный дисплейный модуль реализует си- 
стему команд УТ-52 (см. рисунок). Управ- 
ляющая микроЭВМ выполнена на 
МП КР! 810ВМ86, работающем в минимальном 
режиме. Программа записана в РПЗУ 


К573РФ4. В качестве ОЗУ используются КМОП 
ИС К537РУЗА. Разводка питания позволяет 
подключить их к аккумулятору и сделать ОЗУ 
энергонезависимым. Часть оперативной памяти 
используется для работы программы, а часть — 
как видео ОЗУ. 


Интерфейсы устройств ввода-вы- 
вода: 


клавиатуры — последовательный приемопе- 
редатчик КР58ОВВЗ1 с цепями преобразования 
уровней входных сигналов (предполагается 
использование клавнатуры типа «Электроника 
МС7004» с интерфейсом типа СТЫК С2 и ско- 
ростью обмена 4800 Бод); 

цепей СТЫК С2 и ИРПС на основе ИС 
КР58ОВВ51 (скорость обмена задается про- 
граммно в диапазоне 150...19200 Бод), а ско- 
рости приема и передачи могут устанавли- 
ваться независимо); 

печатающего устройства на основе ИС 
КР58ОВВ5А (реализуется канал типа 
«СЕМТКОМС $»). 

Контроллеры ЭЛТ — это две ИС 
КР580ВГ75, одна из которых управляет выда- 
чей символов на ЭЛТ, другая — атрибутов. 
Под атрибутами понимаются признаки режимов 
мерцания, повышенной яркости, инверсии изо- 
бражения. ИС КР580ВГ75 предназначены для 
работы в режиме ПДП, однако контроллеры 
ПДП не применяются — их циклы моделируют- 
ся обращениями к стеку. При этом сигнал вы- 
борки ОЗУ по адресу стека подается на вход 
РАСК ИС КР58ОВГ75. Контроллеры ЭЛТ 
загружаются параллельно по 16-разрядной ши- 
не данных. Поэтому для заполнения буфера 
строки контроллера в 80 байт требуется вы- 
полнить 80 операций чтения из стека* (при 
пустом буфере строки выдается сигнал прерыва- 
ния и формируется новая строка). 

Знакогенератор содержит матрицу символов 
размерами 7Ж9 и коды псевдографического на- 
бора. Схема` управления видеосигналом в за- 
висимости от значения атрибутов преобразует 
его в мерцающий, инверсный или повышенной 
яркости, 

Контроллер, управляющий выдачей симво- 
лов, формирует синхроимпульсы строчной и 
кадровой развертки, длительности которых с по- 
мощью таймера КР58ОВИ$З3 и одновибраторов 
К555АГЗ приводятся в соответствие с требова- 
ниями стандарта на телевизионный сигнал. 
Синхросигналы смешиваются в выходном буфе- 
ре с видеосигналом и поступают на выход 
модуля. 


* Зорп КаёапзКу “А ю\\ со${ СВТ {егпипа| изшр Фе 8275” 
1МТЕЕ СОКР., 1979. 
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Интерфейс 
печатающего 
устройства 


Дисплейный модуль рассчитан на работу сов- 
местно с монитором «Электроника МСб105». 
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Структурная схема дисплейного модуля 


Возможен вывод содержимого экрана на печа- 


тающее устройство. Такой режим удобен, на- 
пример, при работе на удаленном терминале, 
когда системное АЦПУ недоступно пользовате- 
лю. Программа модуля поддерживает режим 
программируемых клавишей. 11 клавишей мо- 
гут быть запрограммированы на выдачу после- 
ъдовательностей длиной до 32 символов. Дис- 


плейный модуль выполнен на печатной плате ти- 
поразмера 8 (322,2Х 220 мм) . Его потребляемые 


УДК 681.3 
А. Б. Бордецкий, С. В. Федяев 


ИНТЕРФЕЙС ДИНАМИЧЕСКОЙ ТАБЛИЦЫ: ПРИНЦИПЫ 


ПОСТРОЕНИЯ И ТР 


Среди различных компонентов ‘ба- 
зового ПО персональных комиьютс- 
ров особое место занимают электрон- 
ные дннамические таблицы (ДТ). 
Первая ЛТ — УТЗИСАЕС — была соз- 
дана Д. Бриклином и Б. Франксто- 
ном в 1979 г., и за короткий срок [1] 
этот вид. ПО занял одно из ведущих 
мест по ‘дннамике роста (табл. 1). 

Для пользователя ДТ выглядит как 
символическая модель памяти ЭВМ 
в виде совокупности ячеек, образую- 
щих большую прямоугольную таблн- 
цу. Содержимое ячеек: числовые кон- 
станты (исходные данные для расче- 
- тов), тексты (заголовки таблиц), фор- 
мулы, связывающие значения одних 
ячеек с другими. Важнейшее свойство 
ДТ — лействие режима рекалькуля- 
ции, позволяющего автоматически от- 
слеживать изменения всех ячеек табли- 
цы, связанных между собой форму- 
лами. 

ДТ существенно различаются по 
размеру (числу ячеек в рабочей стра- 
инце). Стандарт для 8-битных компью- 
теров — 255Ж63 яческ. Миннатюрная 
система Т-РЬАМ работает е еще 
меньшим размером таблиц (90х60), 
а бестселлер ГОТО$З 1-2-3 — с табли- 


ЕБОВАНИЯ К РАСШИРЕНИЮ 


цей 256Х 2048 ячеек. Для одновремен- 
ного просмотра на экране удаленных 
частей рабочей страницы применяет- 
ся одно или несколько окон, незавн- 
снмо перемещаемых по ней. 
Пользователь взаимодействует с ДТ, 
применяя специальные строкн внизу 
(или вверху) таблицы и перемещая 
указатель активной ячейки по полю 
таблицы. Первая строка, как правило, 
указывает адрес и состояние актив- 
ной ячейки, вторая — подсказки на- 
званий команд, третья служит для 
ввода команд и данных в ячейки. 
Традиционный минимальный набор 


Формировотель 
СИНДРОННых 642 


Побышеннея яркослть 
Инверсия к 


1ре06ро5060 - 
тель ^о0е | 


биее) 
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Упребле- 
лее 64920. 
СИЕНОЛОМ 


токи: 2,7 А при -5 В, 0,05 А при 12 Ви 
0,05 А при —12 В. 


Разработан вариант модуля на печатной пла- 
те в конструктиве микроЭВМ «Электроника 60». 
У этого варианта отсутствует выход на печатаю- 
щее устройство, а в качестве клавиатуры ис- 
пользуется клавиатура 15ВВВ-97-006 с парал- 
лельным каналом. 

Телефон: 34-03-97, Запорожье 


Статья поступила 25.04.69 


команд охватывает следующие функ- 
ЦИИ: 

ввода и 
ячейках; 

изменения форматов вывода со- 
держимого ячейки на экран (вырав- 
нивания текстов н способа пред- 
ставления числовых данных, графн- 
ческого формата); 

ведения собственной базы данных — 
хранения информацни на внешнем 
носителе; 

распечатки рабочей страницы; 

дополнительного сервиса по пре- 
образованию колонок рабочей стра- 
ницы (вставка колонок, копнрование 
групп ячеек и т. п.). 

Первоначально ДТ получили ши- 
рокое распространение в сфере авто- 
матизации административно-управлен- 
ческой деятельности. Описанный не- 
процедурный интерфейс делает ДТ 


корректировки данных в 


Таблица 1 


Динамика роста выпуска ПО 


Нанменование ПО 


Динамические таблицы 
Текстовые процессоры 
Средства графики 

Интегрированные пакеты 
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чрезвычайно удобным инструментом 
для автоматизации расчетов, связан- 
ных. с анализом и выбором решений. 
Сегодня можно наблюдать распростра- 
нение этих программ в другие об- 
ласти применений, например «новое 
исполнение» традиционно применяемых 
пакетов прикладных программ [2], 
(табл. 2). Другая область — встраива- 
ние ДТ и их элементов в управляю- 
щие программы интегрированных па- 
кетов и других компонентов базово- 
го программного обеспечения ПЭВМ 
(табл. 3). 

Характерно, что интерфейс ДТ на- 
чинаест проникать в архитектуру 
экспертных систем и систем поддержки 
принятия решений. На наш взгляд, 
это связано прежде всего с тем, что 
ДТ — универсальный интерфейс для 
анализа данных и результатов расче- 
тов в режнме «что — если» [3]. Одна- 
ко для применения в таком качестве 
требуется интерфейс ДТ, открытый 
для расширения дополнительными ре- 
жимами ин командами. 

Рассмотрим принципы построения 
программы ДТ, способы расширения 
ее функций для применения в ка- 
честве систем поддержки принятия 
решений илн экспертных систем с 
«количественными» базами знаний [4]. 


Дт 


Архитектура 
(рис. 1) 


программ типа 


Интерфейсы (ЗЧРЕКСАЕС, 
МОБГИРЕАМ) пользователем реали: 
зуются таким образом, чтобы минн- 
мальные знания клавиатуры и команд 
системы для него было достаточно. 
Все команды обычно односимволь- 
ные (после ввода на экране появляет- 
ся полное имя команды). Интерфейс 
в обязательном порядке включает в 
себя средство контекстно зависимой 
помоши пользователю. Это очень раз- 
витая ’исрархическая система поясня- 
тельных текстов, позволяющая в лю- 
бом месте диалога получить ‘полную 
информацию о системе. 


Командные модули делятся 
на два класса: 
резидентные в памяти (паиболее 


часто используемые), реализующие 
такие команды, как перемещение кур- 
сора активной ячейки, ввод и коррек- 
ция данных в ячейках; 

транзитные (редко использусмые илн 
требующие много ресурсов) с команда- 
мн чтения даниых с диска, форма- 
тирования рабочей страницы, защиты 
ячеек. Некоторые модули могут не вы- 
полиять команды, а лишь выставлять 
запросы па их выполнение модулями 
других подсистем. 

Подсистема формирования 
изображения отслеживает на экра- 
не все изменения рабочей. страницы, 
производимые пользователем. 

Подсистема рекалькуляции 
включаст в себя ннтерпретатор ариф- 
метических выражений и модули, з8- 
дающие порядок рекалькуляции (по 
строкам, по столбцам или зависи- 
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Таблица 2 


Примеры ДТ 


Область приложения 


Название 


Традиционная 


Анализ. бюджета, составление планов, отчетов, 


другие финансовые расчеты 


ЗОРЕКСАГС, МОГТРЬЕАМ 
УТЗТСАТС, 

(ВМ РС/ХТ, АРРЕЕ ИП 

Тк5— 80) | 


Нетрадиционная 


Оптимизационные расчеты — решение задач ли- 


нейного программирования 
Научно-технические расчеты 


Ииженерные расчеты, автоматизированное про- 


ектированне 


ОРИМТЗЕВ (АРРТЕ ИП) 


РОКТАСАТ.С (РОР—11|) 
РЕСАЕС (РЕС УАХ) 
РОСКЕТСАЕС Ш 
(Тк$—80) 


Таблица 3 


Вилы ПО, использующие интерфейс ДТ 


Интегрированные 
пакеты 


ческого 
1Е1Р5/РС 


ЕГЕСТЕС РТЗК, | Система в условиях неопре- 
ОРЕМ АССЕ$$, деленности РАЦ$ 
ЗУМРНОМУ 


Системы поддержки 
принятия решений 


ГОТО$ 1:2-3, 1А$$ | Интегрированная динами- 
планирования 


Экспертные системы 


Инструментальная 
ВЕУЕАГ, 


систем 


Система для поддержки ре- 
шений, связанных с анали- 
зом уравнений ЕУЮ КА 


А | с о Е 
Рис. 1. Базовая архитекту- : ПРИМЕР Е в 
с ИВЛЕНИЕ: он 
ра программ типа ДТ 3 НАПРЯЖЕНИЕ : <226 > в 
8 


мый, т. е. отслеживающий связи меж- 
ду ячейками). 

Структура данных рабочей 
страницы — способ хранения и доступа 
к ячейкам. 

Ключевой момент в. разработке 
программы — структура данных рабо- 
чей страницы сильно влияет на харак- 
теристики быстродействия программы и 
объем требуемой оперативной памяти. 
Организация структуры данных рабо- 
чей страницы. Простейший вариант — 
хранение таблицы адресов размещен- 
ных ячеек В этом случае очень 
малб время доступа к ячейке по ее 
адресу (в реальной ситуации практиче- 
ски не применнм из-за большого разме- 
ра оперативной памяти для хранения 
адресов ячеек). Минимальные размеры 
рабочих страннц в ДТ составляют 
обычно 255Ж 63==16065 ячеек, а это 
требует 16065 2=32 128 байт на таб- 
лицу адресов. Большая часть ячеек 
рабочей страницы остается пустой, по- 
этому более эффективно применять 
способы хранения разреженных матрнц. 

Ортогональный список [5] экономит 
память на разреженных матрицах ни 
хорошо работает с ячейками перемен- 


в каждой ячейке таблицы необходимо 
хранить хотя бы четыре дополнитель- 
ных слова (собственные коордииаты 
ячейки и ссылки на соседнюю внизу 
и справа); < 

время доступа к ячейке велико, так 
как необходим последовательный пере- 
бор всех ячеек в колонке с провер- 
кой координат на каждом шаге. 

Рассмотрим разработанный варнант 
хранения ДТ, сочетающий быстрое вре-. 
мя доступа к ячейке и малые потреб- 
ности в оперативной памяти (рис. 3). 

Структура данных включает в себя: 

набор статически размещенных таб- 
лиц (все цифры указаны для табли- 
цы размерами 255Ж63 ячейки и ЭВМ 


о У 


{икс ваючеккоцеотие ) | 12 


| зиижсииныи) [32 


ной длины (рис. 2), однако имеет $ 
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Рис. 3. Структура хранення рабочей страницы 


с 16-разрядным адресом) — описания 
строк (255 байт) и колонок (63 бай- 
та) с индексом первого уровня (16Ж 16 
элементов по 2 байт); 

дннамически размещасмые в общей 
областн памяти таблицы с индексом 
2-го уровня (16Ж4 элемента по 
2 байт); 

описание Яческ с флагами содержи- 
мого, индивидуальными выравнивания- 
ми и форматом, числовым значением 
(для ячеек с формулами), тексто- 
вым значением или формулон. | 


Рассмотрим алгоритм 
в структуре данных: 

по номеру колонки ячейки входим 
в таблицу описания колонок. Если байт 
равен ЕЁ, то в колонке ячейка не раз- 
мещена, в противном случае старшие 
4 бита указывают номер колонки в 
индексе |-го уровня (16 адресуемых 
колонок); 

аналогично находим номер строки в 
индексе 1-го уровня; 

по определенным номерам строки и 
колонки в двумерном массиве ИМРЕХ1 
находим элемент (если ноль, то ячейка 
не размещена, в противном случае — 
индекс 2-го уровня); 

в двумерную таблицу (16Ж4) элемен- 


поиска 


та индекса 2-го уровня входим, исполь- 
зуя младшие полубайты описателей ко- 
лонок и строк (в описателе колонок не 
используются два разряда; если в ука- 
занном элементе индекса 2-го уровня 
находится ноль, то ячейка не размеще- 
на, в противном случае — . описатель 
ячейки). 

Достоинства приведенной структуры 
данных: 

время доступа к ячейке мало и не за- 
висит (как в случае ортогонального 
списка) от размеров рабочей страницы; 

метод не требуст дополнительной 
памяти на организацию списков и хра- 
нение собственных координат ячеек; 

легко реализуются алгоритмы выпол- 
нения многих операций, определенных 
над рабочей страницей, например: 
для того чтобы поменять местами две 
колонки рабочей страницы, достаточно 
поменять 2 байт в таблице описания 
колонок. 

Основной недостаток предлагаемой 
структуры данных — наличие дополни- 
тельных индексов. Теоретически воз- 
можно построить таблицу, в которой 
на каждую ячейку требуется раз- 
местить свой индекс 2-го уровня 
(рис. 4). Слачала размещаются все 
элементы 1-й строки, потом все элс- 
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‘Рис. 4. Структура рабочей страницы 


менты колонки А и затем все остальные 
ячейки. Указанная структура рабочей 
страницы не часто встречается на прак- 
тике, поэтому недостаток не может 
считаться существенным. 

Традиционный метод хранения ин- 
формации списка свободных участков 
памяти требует достаточно сложно- 
го алгоритма склейки смежных уча- 
стков [5] и в случае сильно фрагмен- 
тированной памяти медленно работает 
(поиск в длинном списке). Метод бито- 
вой карты свободных участков быстрее 
и удобнее. Память выделяется блоками 
по 8 байт (если под ячейку требует- 
ся меньше памяти, то часть блока не 
используется). 

Пример реализации. Предложенная 
архитектура интерфейса программ типа 
электронной таблицы использована ав- 
торами в собственной разработке пер- 


вой (минимальной) версии ДТ для 

расчетов и принятия решений. 
Характеристика ДТ 

Размер таблицы, ячеек. .. . 63х 255 

Память таблицы, Кбайт. .. 20 

Длина данных (формул или тек- 

ста) в ячейке символов, не 

более... . вкось. 122 

Набор операций в формулах . „Арифметиче- 


ские, логиче- 
ские, отношения 
„Статистические, 
тригонометриче- 
ские, обратные 
тригонометриче- 
ские 


Встроенные функции : 


Программа содержит средства фор- 
мирования и защиты ячеек, много- 
оконного интерфейса, фиксации заго- 
ловков (табл. 4). Программа реализо- 
вана на языке Си, отлажена в среде 
ОС РВ (СМА). В настоящее время ве- 
дутся работы по ее переносу на 12 
ПК8020 для использования в составе 
базового ПО КУВТ «Корвет». 


Требования к расширению. Для 
построения систем поддержки принятия 
решений и элементов экспертных систем 
базовый интерфейс имеет следующие 
недостатки: 

неполные описания фрагментов баз 
знаний и правил продукций, ограничен- 
ные возможности стандартной логиче- 
ской функции «Е», затрудняющие 
непосредственную запись правил выво- 
да в ячейках ДТ, отсутствие адре- 
сации к ячейкам по символическим 
именам и встроенного интерфейса к 
базе данных; 

частичное выполнение сложных вы- 
числений для поиска компромиссных 


решений, наличие лишь’ одного режима 
рекалькуляции, позволяющего решать 
задачи пересчета выражений вида 
УБЕ Х, Хы Х4), где 1—1. т, 
и отсутствие других режимов, позволяю- 
щих пересчитывать обратные задачи 
поиска: 


а Ото Вы Е 
— МАХ 


в) 1Р(Хь ьт 53 Хй 


ПС, Хз, .... А 
И 


ВИ 

отсутствие интерфейса для подключе- 
ния программ пользователей, команд и 
стандартных функций, позволяющих 
непосредственно программировать ите- 
рационные вычисления. 

Система МОЕТИРЕАМ за счет введе- 
ния команды присваивания символиче- 
ского имени адресу ячейки расширяет 
сператор «1», позволяющий в есте- 
ственных для пользователя терминах 
записывать правкла вывода в ячейках 
таблицы. Недостаток один — в качестве 
содержимого ячеек, упомянутых в «Е», 
могут возвращаться только числа. Ана- 
логичная функция «Е» в ФОРЕК- 
САТС-3 позволяет возвращать произ- 
вольнос содержимое ячеек, в том числе 
и необходимые для формирования вы- 
водов текстовые константы, но толь- 
ко длиной до восьми символов. К со- 
жалению, здесь допустима лишь стан- 
дартная адресация ячейки вида А|5, 
р27. 

Расширение вычислительных возмож- 
ностей ДТ рассмотрим па примере си- 
стемы РОВТАСАГ.С. В ячейку помеща- 
ются обращение и, соответственно, рз- 
зультат выполнения командного файла, 
который используется для записи функ- 
ций, определяемых пользователем. Со- 
держимое командного файла — про- 
грамма пользователя, поэтому для его 
записи могут примепяться любые ячей- 
ки таблицы н 27 специальных яче- 
ск-аккумуляторов. Эта система была 
разработана всего за двё исдели путем 
дополнения ранее создапной ДТ СаПев 
САГС (лаборатория РЕСУ$) многоар- 
гументными функциями, определяемы- 
ми пользователем. 

В знаменитой системе ГОТО$ 1-2-3 
возможность указания в качестве содер- 
жимого ячейки команды ДТ допол- 
нена средствами организацин таких 
ячеек в макрокоманды. Благодаря это- 
му можно программировать слож- 
ные вычисления непосредственно в 
ячейках таблицы. 

Требования к расширению базового 
интерфейса ДТ: 

наличие интерфейса для подключе- 
ния программ пользователей в виде 
дополнительных команд или режимов 
(например, рекалькуляции)-; 

введение обращения к файлу дру- 
гих программ в качестве содержимого 
ячейки (в дополнение к числовым кон- 
стантам, текстам и формулам); 

возможность ‘указания в качестве 
содержимого ячеек команды ДТ и 
средств интерпретации набора таких 
ячеек, как макрокоманла; 


3* 


Таблица 4 


Набор команд, реализованный в первой версии программы 


установка режимов работы программы 


поменять местами две строки или колонки 


установка форматов (выравнивание, ширина ко- 
лонки, целый, общий, плавающий, графический) 


сотрийле, — ОсюБег.— 


Символы Основные команды 
щ“- Ввод данных в ячейку 
: Нереключение активного окна 
Е Переход в ячейку 
ЗЕ .- |] Перемещение ячейки 
} Ручная рекалькуляция 
/ Переход к командным управлениям 

- Ксманды управления: 

Б БРОСИТЬ выход из программы 
Д ЛОБАВИТЬ добавление новой строки 
З ЗАШИТИТЬ защитить днапазон ячеек 
И ИЗМЕНИТЬ 
К КОПИРОВАТЬ копировать диапазон ячеек 
п ЛИКВИДИРОВАТЬ ЗАЩИТУ 
М МЕСТО 
Н НАЧАТЬ очистить рабочую страннцу 
(9) ОКНО управление разбиением на окна 
П ПЕЧАТЬ вывод рабочей страницы 
| РЕДАКТИРОВАТЬ редактировать содержимое ячеек 
1 СТЕРЕТЬ стереть блок ячеек 
О УДАЛИТЬ удалить столбец или колонку 
Ф ФОРМАТ 
Хх ХРАНИТЬ запись рабочей страницы на диск 
Ч ЧИТАТЬ читать рабочую страницу 
Ш ШАПКА фиксация заголовков 

существование развитой функции Регзопа! 
«Е» и других логических Функций, 


позволяющих оперировать всеми тнпа- 
ми данных, содержащимися в ячен- 
ках. 

Выполнение первого и третьего тре- 
бованин позволит реализовать проб- 
лемно-ориснтированные варианты си- 
стем па основе различных процедур 
поиска компромиссных решений (об- 
ратных задач рекалькуляции), а перво- 
го и второго — даст различные воз- 
можности организации интерфейса. с 
СУБД ин другими прикладными зада- 


°чами; реализация второго и четверто- 


го требований позволит эффективно 
опнсывать правила вывода п формиро- 
вать проблемно-ориентированные варн- 
анты экспертных систем. 
Перечисленные требования положены 
в основу разрабатываемой второй вер- 


сии ДТ для расчетов и принятия 
решений. Используя новую вер- 
сию как инструментальнос средство, 


можно, вволя новые команды и проб- 
лемно-ориеитировакные структуры дан- 
ных, формировать компоненты эксперт- 
ных систем типа ТК! Заоуег, РКЕУЕАГ, 
АИ 


454044, Челябияск, пр. Ленина, 76, 
ЧИИ, каф. прикладной математики: 
тел. 33-68-62 
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УДК 651.3.06 
М. А. Виноградов, Н. Э. Фадеев 


ДОРАБОТКА ДРАЙВЕРА НГМД ДЛЯ СТЫКОВКИ С УСТРОЙСТВОМ 


СМ5531 И ПЛАТОЙ УПРАВЛЕНИЯ И4 


При подключении НГМД СМ5531 
через плату управления накопителем И4 
и микроЭВМ «Электроника 60» в рсе- 
жиме записи буфера сектора происхо- 
дит искажение информации из-за не- 
которого различия в аппаратном ис- 
полнении устройств управления типа 
СМ и платы И4. 

Рассмотрим различия переключа- 
тельных функций (ПФ) сдвигового ре- 
гистра (рис. 1) плат управления, 
по которому ндет обмен информацией 
с микроЭВМ. 


- У2. ‚=Тр. Перед В Завершено В; 
У2?и4==Тр. Перед В -Н Завершено В-- Очистка Н; 
С1‹„-— Сдвиговые импульсы промежуточного интерфейса; 


СТи4=С2и. = (СОВВ-Р Очистка Н- (Вывод В ((Тр. Перед В--Завершено В) 


Устр. раз. В))). 


_ Управление сдвигом на плате И4 И» 
(сигнал С!и4) — функция не только 
сигкалоз сдвига промежуточного ‘ин- 
терфейса, но и еще ряда парамет- 
роз. За счет протокола обмена между 
НГМД СМ5631 и платой И4 на 
лиини управления сдвигом Сил воЗнНи- 
кает один паразитный импульс н, сле- 
довательно, на сдвиговый выход регист- 
ра (рис. 1) поступает последователь- 
ность в дсвять импульсов вместо вось- 
ми положенных. Эта избыточная после- 
довательность возникает во всех режи- 
мах работы наконителя, но лишь в ре- 
жиме записи буфера сектора она вос- 
принимается сдвиговым регистром вся 
в результате увеличения — длитель- 
-ностн сигнала У2„; (рис. 2). Старший 
бит байта данных 0ОАО7, попадая на 
двунаправленную линию данных проме- 
жуточного интерфейса (ИГМД+Э6М), 
восирииимается как входной и запн- 
сывастся после 2АО0 (даниые цихлн- 
чески сдвигаются’ влево, рис. 3,60). 
Циклический сдвиг не приводит к по- 
тере информации, следовательно, воз- 
можно исправлении» непосредственно 


УДК 681.324 
А. Н. Зенкьн, В. А. Турков 


КАМАК В МНОГОПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОЙ 
СИСТЕМЕ 


Работа на ЭВМ типа СМ4 с аппаратурой 
КАМАК в многопользовательских системах 
(или хотя бы в многозадачных) сопряжена 
с определенными трудностями. Они обусловле- 
ны тем, что во время параллельной работы 
вескольких программ с одним контроллером 
разные модули в составе крейта управляются 
через. регистр команд и состояния (РКС) коит- 
роллера и регистр старшего байта (РОБ). 


Рис. 2. Временные характеристики 
сденгового регистра платы 14: 


а — в рэжиме записн буфера сектора 
6 — в остальных режимах 


ИЛЗУИРТ 


Рис. 1. Схема сдвигового регистра 


Рис. 3. Форматы байта информации: 


а — эталонный, 6 — после прохождения платы 
И%, в — подготовительный в микроЭВМ для платы 
Из 


при передаче данных прямо в драйве- 
р>. Для этого следует сдвигать перс- 
даваемый байт циклически вправо 
(рис. 3, в), учитывая обратный сдвиг 
самой аппаратуры. 

В конкретном случае за базовый был 
принят драйвер ОХ ОС ВТ-11 $1. В под- 
программу обмена данными (записи- 
считысания буфера сектора накопн- 
теля) внессны следующие изменения: 
принимаются не команда как параметр, 
а признак на запись-считыванне с по- 
следующим гетвлением, строки о сдви- 
ге байта информации вправо, изме- 
нения начала подпрограммы для све- 
дения всех исправлений в одно место. 

Драйвер транслируется ставдартным 
образом. В редакторе связей ВТ-11 вер- 
сии 5.01 и старше следует применять 
ключ / МОВИТ МАР. 


210000, Ватебск-2, Московский проспект, 
ВТИЛИ; тел. 4-27-55, 4-16-56 


Статья поступила 25.04.89 


Регистр маски и запросов по своей структуре 
и функциям может быть обработан параллель- 
но разными задачами с помощью инструк- 
ций ЫТ, В1$, ВС. Для выполнения задач 


в многопользовательской системе необходимо 
так синхронизировать параллельные задачи, 


чтобы одна из задач ие могла изменять содер- 
жимое регистра команд, в то время, как другая 
выполняет обращение к какому-либо модулю. 
Такой механизм, позволяющий заблокировать 
на некоторое время регистр команд, присутст- 
вует в каждой операциовной системе. Напри- 
мер, в КТ-[| это системный запрос .СМТХ$\У,, 
по которому можно запомнить содержимое 
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регистра команд во время переключения с 
одной задачи на другую, в КЗХ-11 — система 
флагов. Однако необходимо отметить, что в 
ЮТ-1| этот механизм не позволяет сохранять. 
«только читаемые» биты, например отклики 
О, Х; а в К$Х-Ш приводит к замедлению 
выполнения задач и усложнению логики про- 
граммирования. 

Для устранения отмеченных недостатков и 
упрощения работы с аппаратурой КАМАК в 
многопользовательской системе был разрабо- 
тан расширитель контроллера КАМАК (РКК), 
позволяющий обращаться к каждой станции 
крейта по собственным регистрам команд и 
старшего байта. В основу построения РКК 
были положены следующие принципы: 

каждый пользователь работает со своим на- 
бором модулей КАМАК, установленным в крей- 
те; 

с помощью стандартных контроллеров 
КАМАК выполняются команды чтения-записи 
без изменения состояния разрядов кодов 
функций регистра РКС контроллера (например, 
при последовательной генерации циклов с 
функциями Е (0) и Е (16)); 

РКС и РСБ объединяются в РКК в одном 
регистре (РКСБ), так как при индивидуаль- 
ной работе с модулем (чаще всего) в РКС 
используются только семь разрядов (соответст- 
вующих. снгналам ©, Х, Е|...Е16) РОБ; 

линии субадреса используются для адресации 
индивидуальных регистров РКСБ; 


РКК устанавливается на 23-ю станцию крей- 
та. 

Модуль РКК смонтирован в блоке КАМАК 
единичной ширины с нспользованием микро- 
схем серий К155, КР559. Он состоит из следую- 
щих функциональных узлов: индивидуальных 
регистров РКСБ, дешифрации и управления, 
буферных элементов. Для согласования работы 
РКК с контроллером во время обращения к 
модулям, установленным в крейте, были введс- 
ны дополнительные линии связи между неадре- 
суемым регистром контроллера для номера 
станции и узлом управления РКСБ. РКСБ вы- 
полнены в виде ОЗУ, адресная шина которого 
соответствует номерам станций крейта, причем 
каждый РКСБ состоит чз четырех функциональ- 
ных байтов (кода функций, состояния — 
О, Х, записи РСБ и чтения РСБ), но при 
работе с РКСБ логически выбираются только 
два необходимых. 

Можно выделить три основных режима ра- 
боты РКК: загрузка РКСБ, работа с модулями 
КАМАК, чтение РКСБ. РКСБ загружается во 
время операции записи на 23-й станции 
крейта при обращенин к РКК. При этом в млад- 
шем байте посылаемого 16-разрядного слова 
содержится код функции, а в старшем — 
старший байт для 24-разрядного слова данных 


зачиси магистрали КАМАК. Инлибидуальный 
регистр РКСБ. выбирается при ООН 
субадреса РКК, который должен соответство- 
вать необходимому номеру станции. Однако с 
помощью линии субадреса магистралн КАМАК 
можно указать максимально лишь 15-й номер 
станции. Это ограничение удалось обойти, за- 
действовав в дополнительной линии связи не- 
используемый в крейте 24-й номер станции. 

Работа с модулями КАМАК, установленны- 
ми в крейте, выполняется в зависимости от 
кода функции, хранимого в соответствующем 
регистре РКСБ, адрес которого поступает. в 
РКК по дополнительным линиям из регистра 
номера станции контроллера во время цикла 
КАМАК. При этом к линиям Е1...Е16 магистра- 
ли КАМАК подключается байт кода функций 
РКСБ, а по стробу $1 в байте состояния того 
же регистра РКСБ запоминаются состояния 
сигналов С) и Х. Если выполняемая функция — 
запись, то к линиям 17...24 подключается 
байт записи РСБ соответствующего ‘регистра 
РКСБ. Если выполняемая функция — чтение, то 
сигналы на линиях В17...К24 запоминаются в 
байте чтения КНВ соответствующего регистра 
РКСБ. Во время цикла проверки (функция 
Е (8) ) линия О магистрали КАМАК соединяет- 
ся с линией старшего разряда данных, пере- 
даваемого к ЭВМ. 


Необходимый РКСБ считывается в режиме, 
аналогичном режиму загрузки РКСВ во время 
операции чтения при обращении к РКК на 
23-й станции крейта. При этом в младшем 
байте посылаемого 16-разрядного слова содер- 
жится старший байт 24-разрядного слова дан- 
ных записи магистрали КАМАК, в старшем — 
аналогично регистру РКС контроллера, в 
шестом и седьмом разрядах — отклики Х и ® 
модуля КАМАК, установленного на соответст- 
вующей станции крейта. 

Аппаратура КАМАК в многопользователь- 
ской системе с РКК будет работать при 
сохракении «нулевого» кода функции в регистре 
РКС контроллера в течение всего времени и 
запрете на выполнение вяклов С и 7. Это 
возможно либо в случае обязательного выпол- 
нения всеми пользователями этого соглашения, 
либо при незначительных аппаратных измене- 
ниях в управленин РКС контроллера. Кроме 
того, обращение к 24-й станции крейта возмож- 
но только после снятия аппаратного ограни-. 
чекия адресации к станциям с номерами бо- 
леб 22. 

Работоспособность модуля РКК была прозе- 
рена в совместной работе с разными типамч 
контроллеров. Модуль РКК эксплуатирует- 
ся в составе ЭВМ СМ1600 с одним крейтом 
КАМАК под управлением многопользователь- 
ского монитора ОС РАФОС. В параллельной 
работе постоянно находятся следующие задачи 
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с собственными наборами модулей КАМАК: 
пассивная межмашинная связь; драйвер цвет- 
ного графического дисплея; параллельный порт 
мозаичного печатающего устройства; «медлен- 
ная» экспериментальная задача обслужива- 
ния аналоговой вычислительной машины. 


119899, Москва, Мичуринский проспект, 1, 
НИИлмеханики, лаб. 404; тел. 999-53-06 
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УДК 681.326.75 
А. М. Хмелевский, А. А. Камков, А. Г. Ковалев 


ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЛЕР 
ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ . 


Успешное и эффективное функционирование 
современного автоматизированного производст- 
ва невозможно без надежной связи между 
программируемым оборудованием, автоматизи-* 
рованными транспортно-складскими системами, 
системами планирования и оперативного управ- 
ления на базе средств вычислительной техни- 
Ки. 

Предлагаются программно-аппаратные сред- 
ства, реализующие уровень канала передачи 
данных среднескоростной локальной сети произ- 
водственного назначения. 


Основные характеристихи локальной сети 


Среда передачи. . . . Экранированная витая 
пара 
Скорость обмена, КБод.. . . 50 


Подключение абонентов к сети. Трансформаторная галь- 
ваническая развязка 

Число абонентов, подключаемых 

к сегменту сети, не более. . . 16 

Топология сети. Моноканал 

Метод доступа Множественный с конт- 
ролем несущей 


Обмен данными по каналу . Пакетный 


Управлекие каналом передачи данных прохо- 
дит в два этапа: сначала устанавливается 
связь между абонентами, а затем передаются 
данные. Возможные конфликты в канале устра- 
няются на первом этапе (сокращаются вре- 
менные потери прн попытке начала передачи 
одновременно несколькими абонентами). 

Алгоритм передачи данных по каналу. 
Устройство-отправитель прослушивает канал и, 
если он занят, ждет окончания передачи. После 
его освобождения через служебный интервал 
Т!=4 мс и дополнительный интервал случай- 
ной величнны начинается передача ннформа- 
ционного пакета (рис. 1). По окончанни пере- 
дачи включается таймер тайм-аута ответа (Т!). 
Если за это время нет отвста от получателя, 
попытка связи ‘повторяется еще два раза. 
При трех безуспешных попытках делается вы- 
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Рис. 1. Временная диаграмма передачи информационного 
пакета | 


вод об отсутствии получателя или его нерабо- 
тоспособности. 

Если ответ о готовности к приему получен, 
устройство-отправитель начинает передачу ин- 
формационного пакета в течение интервала вре- 
мени, меньшего Т,, поэтому конфликт в канале 
возникнуть не может. Если пакет подтвержде- 
ния приходит за время, меньшее Т\, то считает- 
ся, что блок данных передан успешно и 
сеанс окончен. В. противном случае процеду- 
ра передачи блока данных повторяется. 

Каждый пакет содержит в себе байты синхро- 
низации, адрес получателя, адрес отправите- 
ля, байт управления и два байта контрольной 
суммы, а информационный пакет — дополни- 
тельно данные и их длину. При несовпадении 
контрольной суммы на приемной стороне опре- 
сляются ошибки передачи или конфликтная 
ситуация. 

Для ускорения передачи срочных сообщений 
используется понятие приоритета. При передаче 
блока данных с более высоким приоритетом 
попытка передачи запроса начинается сразу 
после окончания служебного интервала Т! и 
дополнительного случайного интервала. Менее 
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Рис. 2. Функциональная схема ИКЛС 
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Рис. 3. Схема электрическая принципиальная узла приемопередатчика 


приоритетное сообщение передается после осво- 
бождения канала в течение более длитель- 
ного времени. 

Доступ к локальной сети со стороны абонен- 
тов осуществляется через интеллектуальный 
контроллер локальной сети (ИКЛС), который 
представляет собой устройство, обладающее 
собственной вычислительной мощностью и ра- 
ботающее в составе микропроцессорной снсте- 
МЫ. 

Функциональная схема ИКЛС (рис. 2) 
состоиг из двух частей: интеллектуального 
периферийного контроллера (ИПК) и контрсл- 
лера сети (КС). Все узлы ИПК объединены 
внутренией шиной; связь с главным процессо- 
ром (ГП) обеспечивается общим полем маски- 
руемого ОЗУ. КС взаимодействует с ИПК по 
дополнительной шине, ориентированной на под- 
ключение БИС серии КР580. КС вклочает в 
себя: регистр задания адреса ИКЛС, коитрол- 
лер приоритетных прерываний, приемопере- 
датчик со схемой фазового кодирования-деко- 
дирования, программируемый таймер, выходное 
устройство и формирователь сигнала «Занято». 

Программируемый приемопередатчик 


(рис. 3) выполнен на БИС последователь- 
ного интерфейса КР58ОВВБТА, временные фор- 
мирователи — на БИС КР580ВИЗ3 с тактовой 
частотой 2 МГц, фазовый модулятор — на 
элементах 03.1, 05.1, 05.2 (рис. 4). 
Информационный бит и тактовая частота 
поступают на элемент 03.1, который форми- 
рует требуемый фазовый переход. На триггере 
25.1 ликвидируются возможные просечки, по- 
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Рис. 4. Временная диаграмма работы фазового модулятора 
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Рис. 5. Временная диаграмма работы фазового детектора 


являющиеся за счет задержек элемента В3.1. 
Фазовый детектор выполнен на элементах 
03:2, О3.3, 24.8 и счетчике 1 таймера Ра, 
формирующего импульс длительностью 0,7 пе- 
рисда следования информационных битов ни 

удержнвающего триггер 04.2 в состоянии 

Лог. 0. Прохождение фронтов фазовых перехо- 

дов блокируется, рис. 5. 

‚ Выходное устройство состоит из элемента 
08 и импульсного трансформатора Т1, к вто- 
ричной обмотке которого подключается двух- 
проводная линия связи. Сигнал «Занято» 
формируется элементом 09. 

Команды от главного процессора (ГП) мик- 
ропроцессорной системы (МПС) передаются на 
ИКЛС через регистр команд. Основные коман- 
ды: сбросить ИКЛС; подключить-отключить 
ПЗУ ИКЛС, подключить-отключить ОЗУ 
ИКЛС, запретить-разрешить прерывание от 
ИКЛС и ГИ. 

ОЗУ ИКЛС располагается в адресном про- 


УДК 681.3—181.4 
Г. А. Гудков 


страистве ГИ, начиная” © ‘любого ‘адреса 
(задается перемычками на плате ИКЛС) с 
шагом по 2 Кбайт. Доступ к ПЗУ или ОЗУ 
возможен при записи соответствующей коман- 
ды в регистр команд ИКЛС. При подключе- 
нии памяти ИКЛС соответствующая область 
основной памяти МПС отключается. Внутрен- 
няя программа ИКЛС, ргализующая протоколы 
обмена, написана на ассемблере. После вклю- 
чения питания (до приема данных с ЛС) 
элементы ИКЛС проверяются ‚с помощью 
встроенного теста. 

БИС КР58ОВН59 (программируемый контрол- 
лер прерываний) в составе модуля ИКЛС по- 
зволяет сократить время обработки принимае- 
мых и передаваемых данных, объем занимаемо- 
го программой адресного пространства и упро- 
стить ПО. Запросы на прерывание процессора 
ИКЛС вырабатываются по следующим собы- 
тиям: окончание тайм-аута, прием или передача 
байта по ЛС, прерывание от ГП. В свою очередь 
процессор ИКЛС устанавливает запрос на 
прерывание ГП после окончания отработки 
команд или приема из сети блока данных. 

На базе ИКЛС построена эксперименталь- 
ная сеть, связывающая систему управления 
участком с гибкими производственными моду- 
лями механообработки. В сети искусственно 
созданы конфликтные ситуации на ЛС, которые 
успешно отрабатывались всеми устройствами, 
входящими в состав комплекса. 


108489, Москва, НИИ «Зенит»; тел. 534-94-59 


Статья поступила 3.12.88 


ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА СОПРЯЖЕНИЯ МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ 


И МИКРОЭВМ СМ1800 ПРИ ОТЛАДКЕ 


Микроконтроллеры разрабатывают- 
ся в несколько этапов: принципиаль- 
ная схема, управляющая программа, 
проверка работоспособности схёмной 
части, выявление ошибок программы 
управления и комплекспая отладка 
микроконтроллера. ь 

На первом этапе микропроцессорные 
БИС, необходимые для решения постав- 
ленной задачи, соединяются между со- 
бой в соответствни с рекомендуемы- 
ми с ТУ или ОСТе схемами. Для 
разработки программ удобно исполь- 
зовать микроЭВМ с соответствующей 
системой команд. В настоящее время 
наибольшее распространение получил 
микропроцессор КР5ЗОЙКЗОА, поэтому 
для разработки управляющих программ 
добно использовать микроЭВМ 
СМ!500, имеющую развитое программ- 
ное обеспечение. — Работоспособность 
схемной части проверяется © Шо- 


> 

мощью статического тестера [1]. Гру- 
бые ошибки управляющей программы 
выявляются при трансляцин с соответ- 
ствующего языка программирования и 
работе программы РОТ [2]. Если в 
программе управления используется об- 
ращение не только к ячейкам памя- 
ти, но и к внешним устройствам, то 
при трассировке программы в РОТ 
возникает сбой, так как не выраба- 
тывается сигнал подтверждения ХАСК 
[3] при обращении к внешним устрой- 
ствам. : 


Наибольшие трудности возимкают 
при совместной отладке схемной и иро- 
граммной частей микроконтроллера. 
На этом этапе необходимо сопряженис 
микроконтроллера и микроЭВМ с по- 
мощью эмулятора микропроцессора, 
имитатора ПЗУ и программатора 
РИЗУ. 

Эмулятор микропроцессора панболее 
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эффективен (рис. 1). При подключе- 
нии данного устройства к краевому 
разъему микроконтроллера происходит 
захват шин микропроцессора контрол- 
лера микропроцессором комплекса 
СМ1800. Используя программу ООТ, 
можно проверить взаимодействие ап- 
паратной и программной частей кон- 
троллера. Он подключается непосред- 
ственио к интерфейсу И- 41 микроЭВМ 
СмМ1$00 [3]. Элементы Р01...0Б3 
силжают нагрузку на шину адреса 
интерфейса, 204 — на шину данных 
микроЭВМ, ОР5 — на соответствую- 
щие шины микроЭВМ со стороны мик- 
роконтроллера. При работе с данным 
эмулятором использустся ОЗУ микро- 
ЭВМ, а ОЗУ контроллера не фуикцио- 
нирует, гоэтому для упрощения схе- 
мы из инкроЭВМ в микроконтроллер 
передаются только сигналы 1ОКС и 
1О\МС. Сигнал подтверждения обра- 
щения ХАСК . вырабатывается на 


элементах 2О6б.1, 0р9, 010. при_по- 
явлении сигнала 1ОВС или 1О\С во 
время обращения к одному из выбран- 
ных устройств ввода-вывода, поэтому 
трассировка программы на  микро- 
ЭВМ проводится без сбоев даже при 
отключенном контроллере. Адрес уст- 


ройства ввода-вывода выбирается эле-- 


ментами 207, 208, 211, рО12, 206.2 
с помощью перемычек. Дешифратор ад- 
реса 007, Рр8 позволяет получать 
адреса внешних устройств с дискрет- 
ностью 8 бит. При обращении по 
одному из выбранных адресов на вы- 
ходе элемента 006.2 вырабатывается 
сигнал Лог. 1, используемый для под- 
ключения шинных формирователей 2РО4 
и 2Б13. 

Недостатки, ограничивающие приме- 
нение предложенного эмулятора: воз- 
можность отладки контроллеров, вы- 
полненных только на мнкропроцес- 
соре КР58ОИК8ОА, и невозможность 
проверки механизма прерываний. 

Имитатор ПЗУ (рис. 2) подключает- 
ся к микроЭВМ через. интерфейс 
И-41 [3] аналогично эмулятору мик- 
ропроцессора, к микроконтроллеру — 
через соединитель для РИЗУ или кра- 
евой разъем. Основа имитатора — 
ОЗУ (4 Кбайт), выполненное на эле- 
ментах 2О11..2018. С псмощью микро- 
схемы программируемого `параллель- 
ного адаптера ШОО5 информация в 
ОЗУ программным способом записы- 
вается из микроЭВМ. Адрес ОО 
задается установкой перемычки между 
дешифратором адресов ОО? и входом 
выбора кристалла _С$ микросхемы 
205. Сигнал ХАСК вырабатывается 
аналогично тому, как это выполнено 
в эмуляторе. Информация в ОЗУ имн- 
татора записывается при переключе- 
нии тумблера ЗП-ЭМ в положение 
ЗП. При этом с 005 снимается сиг- 
нал сброса В и она может быть запро- 
граммнрована на вывод ииформацин 
в ОЗУ. Перт А этой мнкросхемы ис- 
пользуется для передачи данных в ОЗУ, 
порт В и часть порта С — для зада- 


ния адреса ячейки памяти, в кото- 
рую записывается информация, одна 
линия порта С — для выработки 


импульса записи. После записи всей 
информации (положение тумблера — 
ЭМ) 005 персключается на ввод ип- 
формации н перестает воздействовать 
на ОЗУ. Сигналы на адресные входы 
н входы управления ОЗУ поступают 
в этом случае из микроконтроллера 
через. 2О9 и РОО (в предыдущем 
состоявии перекл:очателя были отклю- 
чены' от ОЗУ). В бельшинстве слу- 
часв микроконтроллеры выполняются 
с использованием одной или длух мик- 
росхем РПЗУ емкостью по 2 Кбайт. 
Если программа презышает 2 Кбалт, 
то вход С52 подключается к выво- 
ду С5 соединнтеля для второй микро- 
схемы РИЗУ. Таким образом, при обра- 
щеяни микропроцессора контроллера 
к‚.одной из двух микросхем РИЗУ бу- 
дут задействованы микросхемы ОЗУ 
нмитатора, работающие в этом случае 
на считывание информации. Эта счн- 
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Рис. 1. Схема эмулятора микропроцессора КР580ИК8ОА 
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Рис. 9. Схема нмитатора ПЗУ (ирограмматора РПЗУ) 


танная ннформация поступает на шри- сор контроллера восиринимаст ОЗУ 
ный формирователь 2О19, который по  имитатора как ПЗУ, в котором занн- 
сигналу МЕМП передает се в микрокон- сана управляющая программа, Резисто- 


троллер. Следовательно, микропроцес- ры ‘в схеме имитатора улучшают ди- 
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намические характеристики. | 

После отладки программы внутрни- 
схемным эмулятором и проверки ее ра- 
ботоспособности с помощью имитатора 
ПЗУ заканчивают разработку микро- 
контроллера записью этой программы 
в микросхемы РИЗУ и проводят об- 
щую проверку работоспособности кон- 
троллера. Программатор РПЗУ проще 
всего получить, доработав схему ими- 
татора. РПЗУ 008 подключается к 
РР5 в соответствии с рис. 2; 08 
устанавливается в соединительную па- 
нель, что позволяет программировать 
различные микросхемы РПЗУ. 

Внутрисхемный эмулятор (рис. 1) 
и имитатор ПЗУ с программатором 
(рис. 2) можно применять последова- 
тельно для отладки одного контроллера 
или одновременно двух. 

С помощью этих устройств отла- 
живались связи между двумя контрол- 
зрами по последовательной линии 
связи с использованием микросхем 
универсальвого синхронно-асинхронно- 
го приемопередатчика, что значительно 
сократило воемя разработки соответст- 
вующих контроллеров. 
Тел. 8-16-79, Хотьково Моск.” обл. 
(после `19 ч, Геннадий Алексеевич) 
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Т. А. Бортникова, И. В. Смельчук, В. Н. Присяжнюк, Г. Г. Терещенко 
КОНТРОЛЛЕР КОНФИГУРАЦИИ 
МУЛЬТИПРОЦЕССОРНЫХ МИКРОЭЗВМ 

С ПЕРЕСТРАНВАЕМОЙ СТРУКТУРОЙ 


Наибольший технико-зкономический 
эффект может быть получен с по- 
мощью микроЭВМ, структура которой 
допускает перестройку ‘под заданный 
алгоритм [1], основанный на анализе 
текущей информации. Поэтому разра- 
ботка средств, обеспечивающих изме- 
нение конфигурации — мнкроЭВМ,— 
актуальная задача  проектированйя 
микроЭВМ различных архитектурных 
классов, в частиости мультипроцес- 
сорных  мнкроЭВМ се  распреде- 
ленной системной магистралью. Изме- 
нение структуры часто трактуется как 
изменение правила, определяющего 
последовательность доступа процес- 
соров к магистрали [2!, или измене- 
ние числа процессоров, которым разре- 
шён доступ к магистрали [3]. Цель 
последней операции — пыбор рабо- 
тоспособной конфигурации или адекват- 
ной заданному алгоритму — может 
быть осуществлена маскированием за- 
просов магистрали, поступающих от 
задатчиков (процессоров) к устройству 
приоритета. Маскирование заключается 
в управлении состоянием регистра ма- 
сок, входящего в состав устройства 
приоритета, и может быть реализо- 
вано с помощью апнаратных и ап- 
паратно-программных средств. Отме- 
тим, что в случае аппаратио-программ- 
ной (более гибкой ‘по отношению 
к аппаратной) реализации операции 
маскированкя регистр масок подключён 
к системной магистрали и доступен 
по записи всем процессорам микро- 
ЭВМ. Вероятность установки недосто- 


ИИ ИЕР 
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верной маски в результате неправиль- 
ного функционирования одного из про- 
цессоров микроЭВМ возрастает‘ прямо 
пропорционально числу процессоров, 
поэтому очевилна необходимость за- 
щиты регистра масок ‘от недостовер- 
ных команд процессоров. 

В микроЭВМ с нечётным чис- 
лом процессоров используют тра- 


диционный способ защиты от одно- 
кратных недостоверных воздействий 
(команд) — мажоритарное — голосова- 


ние. Простейший случай — использова- 
ние трёх регистров масок, одноименные 
выходы которых подключены ко входам 
мажоритарных элементов «два из трёх», 
причём маска, передаваемая каким-ли- 
бо из процессоров по системной ма- 
гистрали, должна быть записана только 
в один (соответствующий этому процес- 
сору) регистр масок. Такое однознач- 
ное соответствие регистров процессорам 
необходимо, так как единственный 
неправильно функционирующий про- 
цессор может установить недостовер- 
ную маску. в нескольких регистрах, что 
приведёт к отказу системы. Ипдиви- 
дуальный доступ к регистрам масок 
может о быть реализован, например, 
за счёт использования состояний выхо- 
дов разрешения устройства приорн- 
тета [4]. Рассмотрим подробнее. Для 
формирования сигнала записи в регист- 
ре масок используется. сигнал с 1-го 
выхода разрешения устройства приорн- 
тета. При этом сигнал записи будет 
установлен только в случае выполне- 
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Рис. 1. Структурная схема контроллера конфигурации системы: 
ВТ -- блок выбора триады, М — блок масок, А -- блок арбитража 
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цессором микроЭВМ. При реализации 
мажоритарного голосования для мик- 
роЭВМ, содержащих нечётное число 
процессоров (более трёх), структура 
устройства приоритетов имеет анало- 
гичный характер. Однако соответствие 
числа регистров масок числу про- 
цессоров влечёт за собой усложнение 
мажоритарных элементов — «три из 
пяти», «четыре из семи» и т. д. 

Устройства прноритета со структу- 
рой микроЭВМ, содержащей чётное 
число . процессоров, можно нис- 
пользовать путем лоочерёдного предо- 
ставления доступа к регистрам ма- 
сок различным упорядоченным множе- 
ствам процессоров, например триадам 
или пентадам. 

Рассмотрим контроллер конфигура- 
ции системы (ККС), предоставляю- 
щий доступ к регистрам масок триаде 
процессоров, состав которой изменяет- 
ся по циклическому алгоритму (рис. 1). 
ВТ в каждом дискретном интервале 
времени предоставляет доступ к регист- 
рам масок процессоров системы. Мо- 
мент окончания текущего и начала 
следующего дискретного интервала вре- 
мени определяет последовательность 
управляющих (УПР) импульсов, посту- 
пающих на вход контроллера. Под 
воздействием каждого импульса ВТ из- 
меняет состав триады процессоров по 
циклическому алгоритму с единичным 
шагом. Порядковый номер процессора, 
назначаемого в триаду, определяется 
внутренним состоянием узла назначе- 
ния и состоянием группы линнй запре- 
та (ЗПР). Сигнал низкого уровня на 
линии запрета запрещает назначение 
в триаду процессора, номер которого 
равен номеру этой линин. 


Сигналы ЗПР — результат логиче- 
ского сложения кода маски (КМ), 
поступающего с блока масок, и пози- 
ционного кода процессора триады 
(ПКПТ) с элементов ИЛИ-НЕ.2. 
Поэтому узлы назначения (УНП, УН2, 
УНЗ) не посылают в триаду коды 
процессоров, запросы системной маги- 
страли которых замаскированы блоком 
масок. Кроме того, УН2 не назначает 
в триаду процессор, отмеченный УНИ, 


.а УНЗ — процессоры, указанные УН. 


и УН2. Внутреннее состояние УН нз- 
меняется по тактовым (ТАКТ) импуль- 
сам, приходящим с одноименного вхо- 
да контроллера на вход синхрониза- 
ции (СИ). Это обеспечивает цикли- 
ческое назначение в триаду каждого 
незамаскированного процессора систе- 
мы. Коды номеров процессоров, назна- 
ченных в очередную триаду, поступают 
на управляющие входы блока масок, 
открывая доступ к регистрам масок 
‘процессорам триады. Запросы систем- 
ной магистрали могут быть замаски- 
рованы блоком масок. Блок арбитра- 
жа [4] выполняет циклический приори- 
тетный арбитраж запросов магистрали, 
поступающих от процессоров системы. 

Рассмотрим работу основных блоков 
контроллера. По сигналу сброса (СБР) 
ВТ и М устанавливаются в исходное 
состояние. В ВТ сигиал пизкого уров- 


ня на выходе УН! блокирует работу 
УН2, на выходе УН2 — УНЗ, на вы- 
ходе УНЗ — блок масок и устанавли- 
вает на выходах группы элементов 
И—НЕ.2 (группы выходов запросов 
прерывания (ПР) контроллера) сигна- 
лы высокого уровня. 


Назначение первой триады процессо- 
ров инициируется первым импульсом 
УПР. По положительному фронту пер- 
вого (после импульса УПР) сигнала 
ТАКТ ТЕ устанавливается в единнч- 
ное состояние. Сигнал высокого уровня 
с выхода Т! разрешает работу узла 
УН! и передачу тактовых импульсов 
на выход элемента И_ИЕ.1, т. е. на 
входы СИ узлов назначения. Двоич- 
ный код номера процессора, назначен- 
ного первым процессором триады, 
поступает с выхода УН!` по группе 
линиям 9.1 на входы М, а по 1.1 на 
входы группы элементов ИЛИ—НЕ.2 — 
позиционный код номера этого процес- 
сора (сигнал низкого уровня возникает 
на линии, порядковый номер который 
равен коду номера процессора). На вы- 
ход ВКЛ УН! приходит сигнал высо- 
кого уровня, разрешающий работу УН3. 

УН2 назначает второй процессор 
триады и устанавлизает двоичный и 
позиционный коды номера пазначен- 
ного процессора на группах линий 
22 и 1.2 соответственно, на выходе 
ВКЛ УН2? — сигнал высокого уровия, 
разрешающий работу УНЗ. УНЗ назна- 
чает третий процессор трнады. Двоич- 
ный и позиционный коды номера про- 
цессора возникают на линиях 2.3 и 1.3 
соответственно. По сигналу высокого 
уровня с выхода ВКЛ УНЗ выходы 
группы элементов И--НЕ.2 принимают 
состояние, определяемое состоянием 
входов ИЛИ-—НЕ.2. Таким образом, 
на группе выходов ПР устанавлнивают- 
ся позиционные коды номеров процес- 
соров трнады. 

УН (рис. 2) рабофает следующим 
образом. Сигнал высокого уровня 
на входе блокировки (БЛ) УН разре- 
шает его работу, и тактовые импульсы 
со входа СИ поступают на вход 
счётчика СТ, который пересчитывает 
их и обеспечивает циклический алго- 
ритм работы. Коэффициент пересчета 
счетчика СТ равен числу процессороз 
системы. Счетчик СТ принимает нсход- 
ное (нулевое) состояние по сигналу, 
поступающему на вход К.. Состояние 
счетчика СТ изменяется по каждому 
тактовому импульсу на входе СИ. Это 
вызывает. подключение к выходу МХ 
следующего информационного входа 
мультиплексора. Каждая лкния группы 
линий ЗПР соответствует определенно- 
му номеру процессора. Если процессор 
замаскирован или назначен в трналу 
предыдущим УН, то на соответствую- 
щих линиях этой групиы присутствует 
сигиал низкого уровня. При’ подклю- 
ченни К выходу МХ информационно- 
го входа, на котором установлен сиг- 
нал высокого уровня, фронт положи- 
тельного импульса с выхода МХ пере- 
устанавливает триггер (Т) в едннич- 
ное состояние. Сигнал низкого уровня 
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Рис. 2. Функциональная схема узла на- 
значения 


на инверсном выходе Т запрещает 
дальнейщее поступление тактовых им- 
пульсов на вход счетчика СТ и стро- 
бирует дешифратор ДС. Двоичный код 
номера процессора, назначенного в 
трналу, с группы выходов счётчика СТ 
приходит на группу лчний 2, а на ли- 
нии группы линий 1, номер которой 
совпадает с номером процессора, назна- 
ценного в триаду, устанавливается сиг- 
нал низкого уровня. Каждый следую- 
щей импульс УПР посылает Т в ну- 
левос состояние, и цикл работы УН 
повторяется. 

Если для назначения процессора в 
триаду достаточно поступления одного 
тактового импульса, то временное по- 
ложение импульса (рис. 3) на выходе 
мультиплексора МХ определяется врс- 
менным положением первого тактово- 
го иупульса. Если для назначения про- 
цессора в тризду требуется поступление 
двух тактовых импульсов, то времен- 
ное положение импульса на выходе МХ 
определяется временным положением 
второго тактового импульса и т. д. 

При отсутствки масок на группе 
линий КМ по первому, относительно 
сигнала СБР, импульсу УПР узлы 
УН1, УН2, и УНЗ вазначают в трнаду 
первый, второй и третий процессоры 
системы, по второму — второй, третин 
н четвёртый, по третьему — третий, 
четвертый и нятый. ВТ изменяет состав 
триады по циклическому алгоритму 
с единичным шагом. › 

Состояние группы выходов ПР кон- 
троллера может быть использовано в 
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Рис. 4. Функциональная схема блока масок 


системе в качестве информационных 
сигиглов назначения процессора, в 
трналу. Для этого каждая линня вы- 
ходов ПР контроллера должна быть 
подключена к одноименным входам про- 
граммируемых контроллеров прерыва- 
вЕЯ процессоров системы. 

Блок масск (рис. 4) по командам 
процессоров триады маскирует запросы 
системиой магистрали. В каждом шин- 
ном ичкле системной магистрали со- 
стоянче группы линий разрешения 
(РАЗР) фиксизуется в Вс.4. При этом 
на входе занятости (ЗН) появляется 
сигнал инзкого уровия [|3]. После 
зазершения 'тинного цикла на линии 
ЗИ устанавлизастся сигнал высокого 
уровня, по которому Вв.4 сбрасывает- 
ся в нсхолное состояние. 

В шинком цикле обращения М на 
снсгемной магистрали адреса соответ- 
ствует адрес регнстров масок, а систем- 
ной магистрали данных (МД) — код 
маски. Код маски записывается в ре- 
гистр, па вход. которого поступает 
юигная зысокого уровня с выхода Ев.4. 


На группе управляющих входов МХ. 1, 
МХ.2 и МХ. устаповлены двоич- 
ные коды номеров процессоров триады. 
Поэтому на выход МХ.1 передается 
состояние информационного входа с по- 
рядковым номером, равным номеру пер- 
рого процессора триады, па выход 
МХ.2 — второго процессора, на вы- 
ход МХ.3 — третьего процессора. Ак- 
тивный высокий сигнал записи поступит 
на вход Вё.1 только в случае, еслн 
сигнал высокого уровня присутствуст 
на инверсном выходе Вр.4, порядковый 
номер которого равен номеру первого 
процессора триады, т. е. если шинный 
цикл магистрали данных выполняст 
первый процессор триады. Обращение 
к блоку масок блокируется сигналом 
низкого уровня на входе ВКЛ. ВТ удер- 
живает сигнал низкого уровня на этом 
входс во время: циклов работы УН1, 
УН2 ин УНЗ. 


С выходов регистров масок КМ е вы- 
соким уровнем сигнала в разряде, рав- 
ным номеру маскируемого процессора, 


‚И.С низким урорнем. в, остальных. раз- 


рядах приходнт на входы. мажоритар- 
ных элементов (МЭ). На выходах 
мажоритарных элементов сигнал вы- 
сокого уровня появится в том случае, 
если.он будет установлен. хотя бы на 
двух одноименных выходах Кр.1, Кв.2, 
В=.3: Сигнал высокого уровня на выхо- 
де мажоритарного элемента МЭ.К 
(1<К<М) и, следовательно, на К-ли- 
нии группы линий КМ маскирует запро- 
сы системчой магистрали от К-процес- 
сора. и запрещает его  назначенне 
в трнаду. 

Описанный контроллер конфигурации 
системы может быть использован для 
построения мультнироцессорных систем 
с программируемой структурой и обес- 
печивает. динамическое. изменение чис- 
ла ведущих устройств, системной ма- 
гистрали, вылолняемое по командам 
триады процессоров. Состав триады из- 
мевяется по циклическому алгоритму 
с елиничным шагом, что обеспечивает 
поочередный доступ всех процессоров 
системы к устройству управления кон- 
фигурацией системы. 


252055, Киев, ул. маршала Рыбалко, 
8/10, НПО «Электронприбор»; тел. 
274-42-86 
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НОВОСТИ ЗАРУБЕЖНОЙ ЭЛЕКТРСНИКИ 


Волоконносптические линии связи. Новый 
сптоволокониый кабель, насчитывающий 7560 
каналов (старый, коаксиальный, имел всего 
138 каналов) соединил Америку с Японией. 
По заявлению японской корпорации «Ниппон 
телеграф энд телефон» (МТТ), обеспечена 
возможность передачи цифровой информации 
‚на рекордное расстояние — 2223 км (в прежних 
линиях связи сигнал угасал через 1000 км). 
Исследователи из МТТ сообщили, что они ис- 
пользовали 25’ усилителей из эрбия длиной 
160 м, расположенных на расстоянии’ 80 км. 
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С помощью этих усилителей удалось пропу- 
стить 2,5 млрд. бит информации в секунду по 
стандартному оптическому волокну. 
Принципиально новый подход японских ин- 
женеров заключается в использовании энер- 
гетического возбуждения атомов эрбия, испу- 
скающих свет с длиной волны около 1500 нм. 
Волны такой длины испытывают наименьшее 
затухание в оптическом волокне. 
Специалисты японской ‘компании «Джапаниз 
телекомьюникейшнс Ко» и американской фирмы 
«Белл комьюникейшне рисеч» (Белкор) из 
штата Нью-Джерси продемонстрировали воз- 
можность использования эрбиевых усилителей 


для «передачн. по одному оптоволокну света _ 


с разными дливами волч. 2,4 млрд. бит инфор- 
мации в секунду были переданы на расстояние 
500. км с помошью шести эрбиевых усилителей 
и 16 пучков света четырех разных длин волн. 
Получена возможность рассылать световые 
сигналы на различные терминалы. Известно, 
что интенсивность световых потоков резко те- 
ряется при попытке их «деления». В экспери- 
ментах сигналы от 16 лазерных . источников 
оставались достаточно интенсивными даже 
при делении более чем ка 4000 терминалов. 

Оптические вычислительные устройства. Ком- 
пания «АТТ Белл» в конце января 1990 г. 
в Лос-Анджелесе в ходе встречи, посвященной 
оптическим компьютерам, продемонстрировала 
принципиальную. возможность создания прак- 
тически полностью оптического компьютера. 
Разработчики оптического процессора У. Нинке 
и А. Хуанг назвали его гибридным: в нем 
использовано симметричное устройство $-$ЕЕО 
самоэлектрооптического действия, аналогичное 
самому маленькому оптическому электропере- 
ключателю в мире — квадрату со стороной 
10 мкм, способному давать киллиард переклю- 
чений в секунду без перегрева (разработано 
в 1986 г. сотрудником. «АТТ Белл».Д. Мил- 
лером). 

Переключатели представляют собой оптиче- 
ские «транзисторы», подобные транзисторам 
интегральных микросхем. Информация пере- 
дается в виде потоков света, а не электроноз, 
поэтому переключатели работают в 1000 раз 
быстрее всех известных оптических процессо- 
ров. Однако А. Хуанг признал, что их устройст- 
во «позволяет проводить расчеты не сложнее, 
чем это делает чип стиральной машины». 
«Полностью оптические компьютеры станут воз- 
можны не ранее чем через пять лет», — доба- 
вил У. Нинке. 

Ключевой элемент устройства — квантовый 
«колодец» состоит из двух лазерных диодов, 
работающих в режиме, близком к ннфракрас- 
ному. При создании диодов использованы доро- 
гостоящие полупроводниковые материалы, рез- 
ко снижающие теплоотдачу, что позволяет 
более тесно располагать элементы схемы. 

Каждый диод нмеет «окно» размером 5 мкм, 
служашее одиовременно входом и выходом 
логического устройстза (скно может быть про- 
зрачным или матовым в зависимости от интен- 
сивности подаваемого на него лазерного излу- 
чения). 


Оптический процессор, созланный инженера- 
ми компании Белл, состоит нз чстысех наборов 
по 32 оптических переключателя. Наборы рас- 
полагаются перпендикулярно друг другу, н ин- 
формация от одного к другому передается. с по- 
мощью световых лучей. Падающий на диод ла- 
зерный луч вызызает генерацию электрического 
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заряда и изменение - прозрачности колодца. 
Считывающий луч отражается при сохранении 
прозрачности окна и поглощается, когда экно 
под действием тока становится матовым. Таким 
образом, создается новая пара лучей с разной 
интенсивностью, способная действовать на но- 
вый переключатель, н так далее. Общая частота 
переключений 1 МГц, | 

Новый компьютер компании Белл пока не 
имеет постоянной памяти, однако представи- 
тель компании объявил, что в середине 1990 г. 
будет построено устройство, насчитывающее 
2? тыс. оптических переключателей, а через 
два-три года создан первый «гибрилный» 
компьютер с оптической связью между элек- 
тронными процессорами, и к середине 90-х ее): 
можно ожидать появления первого коммерче- 
ского оптического компьютера. 


В августе 1990 г. продемонстрирован так на- 
зываемый ойтический короелятор производи- 
тельностью сотни миллнардов операций в секун- 
ду, созданный калифорнийской фирмой «Семе- 
текс» в Торренсе. Это процессор с магнитно- 
оптическими пространственными модулятора- 
ми, состоящими из 128 элементов: с 16 тыс. логи- 
ческих связей. Цикл прохождения информации 
в параллельном режиме занимает сотни нано- 
секунд. Электрический вход коррелятора конт- 
ролирует оптический выход, сигнал которого 
в свою очередь преобразуется в электриче- 
скую форму. В этом отношении устройство 
5$-ЗЕЕШ компании Белл выгодно отличается 
от коррелятора, поскольку там и вход, и выход 
чисто оптические. 


Оптическое устройство, разработанное груп- 
пой Джуэла компании «АТТ Белл» в Холмделе, 
решает проблему совмещения нескольких линз 
и других оптических блоков — зеркал или дели- 
телей пучка. Устройство, по словам Э. Лабуды, 
главы оптического отдела Белл, легко создавать 
обычными методами фотолитографии. Его мож- 
но использовать для соединения оптических 
переключателей, пространствечного распреде- 
ления оптических связей н передачи световых 
лучей от микролазеров фирмы Белл. Сообщение 
об устройстве Джуэла было сделано в Японии 
на междучародной встрече 5 городе Кобэ по 
оптическим компьютерам. Известно, что 13 
японских компаний, включая «Мицубиси», 
«Ниппон Электрик» и др., вместе с Министер- 
ством торговли и промышленности согласовали 
десятилетнюю программу в этой области. 

Компания «Ниппон электрик» — самый круп- 
ный в мире производитель электронных компо- 
нентов — буквально накануне конференции в 
Кобэ объявила о своих планах создания ком- 
пьютера на сверхпроводящих цепях. Это стало 
вполие реальным после создания микрочипа 
с большим числом сверхпроводящих. контак- 
тов, ‘использующих эффект Джозефсона. 
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Микрочип содержит 25 тыс. джозефсоновских 
контактов на площади 6 мм”. Сверхпроводники 
представляют собой четыре ‘слоя по 0,2 мкм 
из ниобия и окиси алюминия. Объем памяти 
нового чипа четыре килобита. Компания, 
рекламируя свой новый продукт, указывает, 
что память при считывании не стирается, как 
это происходит в других чипах с джозефсонов- 
скими контактами. Использование подобных 
чипов позволит создать более компактные и 
быстродействующие компьютеры (джозефсо- 
новский контакт в 25...50 раз быстрее полу- 
проводникового, а потребляет тысячную долю 
энергии, необходимой для работы полупровод- 
никовых компонентов). Специалисты также 
возлагают большие надежды на сверхпроводя- 
щие материалы, работающие при температуре 
жидкого азота (—110 °С). 

Японская судостроительная компания «Суми- 
томо», переключившись на новую сферу дея- 
тельности, объявила о продаже с 1991 г. синхро- 
фазотронов для генерации рентгеновских лучей 
диаметром не более | м, по цене не ниже 
1] млн. долл. Производители надеются, что его 
охотно будут покупать различные электронные 
фирмы, стоящие сегодня перед необходимостью 
перехода от производства 4-мегабитных чипов 
к 16-мегабитным динамическим чипам памяти 
с рандомизированным доступом (ДПР). 

Шесть крупнейших японских компаний дого- 
ворились о создании консорциума по строитель- 
ству новых заводов для производства ДПР. 
Совместные инвестиции составят 600 млрд. нен 
(5 млрд. долл). Новые чипы должны быть трех- 
мерными. Фирма «Хитачи» объявила о совмест- 
ных исследованиях в этой области с американ- 
ской компанией «Тексас инструментс», а ком- 
пания «Фуджитцу» —о разработке нового 
электрода «хранения памяти» в виде плавника 
рыбы. 

Американский консорциум по производству 
ДПР развалился, просуществовав (на бумаге) 
всего несколько месяцев. Шесть ведущих аме- 
риканских электронных фирм так и не смогли 
найти 150 млн. долл исходного капитала, чтобы 
начать производство. 

Известная японская компания «Пионер» 
объявила о том, что ей удалось «отобрать» 
у ВМ все патентные права на производство 
оптических дисков, причем обошлось это всего 
в 200 млн. долл. ВМ наладила их производ- 
ство еще в 1979 г. на одном из своих заводов 
в Калифорнии. Со временем японцы купили 


этот завод, а теперь «Пионер» выкупил все 


патенты фирмы ВМ на свое изобретение. 
ВМ в последнее время достигла существен- 
ного прогресса в области разработки магнит- 
ных дисков. На заводе в Алмадене, штат Кали- 
форния, специалистам ВМ удалось достичь 
небывалой плотности хранения информации на 


единице площади диска — 9 млрд. бит на квад- 
ратный дюйм поверхности. Имеющиеся сегодня 
в продаже диски обладают в 15...30 раз меньшей 
плотностью. Предлагается также новая считы- 
вающая головка, состоящая из так называе- 
мого «магнитно-резистентного» материала, из- 
меняющего сопротивление в переменном 'маг- 
нитном поле (изменение зависит только от силы 
поля). Обеспечивается возможность записи 
информацин с одинаковой плотностью на всей 
поверхности магнитного диска. 

Днаметр головки не превышает 3 мкм, что 
позволяет «сузить» дорожку записи до 4 мкм, 
а размер домена уменьшить до 0,16 мкм. Таким 
образом, размер домена приблизился к размеру 
«бита оптической записи». Зчачительно улуч- 
шено качество самих дисков, что позволило 
приблизить считывающую головку к поверх- 
ности на 0,05 мкм (в 40 раз ближе по сравнению 
со стандартными современными дисками и их 
считывающими головками). 

ВМ также сообщает о создании самого 
быстрого кремниевого транзистора, обеспечи- 
вающего 250 млрд. переключений в секунду 
-при комнатной температуре. Результаты достиг- 
нуты за счет изменения «дизайна» чипа (ток 
проходит в вертикальном, а не в горизонтальном 
направлении). Горизонтальные слои полу- 
проводника не удается сделать такими тонкими, 
как вертикальные, поэтому электроны не могут 
проходить так. быстро, ‘как в новом чипе, где 
слои не толще 0,05 мкм (горизонтальные слои 
в два раза толще). Кроме того, разработчики 
добавили 8 % германия в базу траизистора, 
что также увеличило скорость протекания элек- 
тронов и, соответственно, переключения: спе- 
циалисты надеются повысить скорость до 
300 млрд. переключений. 

ВМ удалось создать сканирующий туннель- 
ный микроскоп (СТМ) для «передвижения» 
атомов ксенона по металлической поверхности. 
С сго помощью достигнуто увеличение в 
4 млн. раз (разрешение 0,002 А). Семь атомов 
ксенона передвигались в исходную позицию 
всего за час работы СТМ. Используя подобные 
устройства, можно вводить желаемые атомы 
в то или иное заранее рассчитанное место 
электронной схемы, что позволяет с высочайшей 
точностью регулировать и посылать в нужном 
направления электронные потоки. 
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УДК 681.3.550.884 
С. А. Николаев, В. В. Руль, Ф. Ф. Каримов 


АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА 
НАУЧНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ 

ПО МЕЖСКВАЖИННОМУ 
ПРОЗВУЧИВАНИЮ (АСНИ-МП) 


Плотность, состав, насыщенность жидкостью 
горных пород; а также наличие границ между 
ними влияют на скорость распространения и 
затухание упругих колебаний. Цель межсква- 
жинного прозвучивания (МП) — исследова- 
ние характеристик пород зондированием 
акустическими сигналами. Поскольку интере- 
сующие. объекты — пласты, слагающие горные 
массивы, имеют толщину от единиц до десятков 
метров, то длина волны зондирующих сигна- 
лов должна быть меныше толщины пласта, 
что соответствует частотам акустических ко- 
лебаний 103 Гц. 

Для проведения исследований используются 
две скважины, в одну из которых помещается 
источник, а в другую — приемник акустиче- 
ских колебаний. Измеряя скорость распростра- 
нения и затухание звуковой волны при раз- 
личном взаимном положении приемника и излу- 
чателя, можно определить физические характе- 
ристики пород в пространстве между скважи- 
нами, а также локализовать границы между 
пластами или неоднородностями. 

Комплекс (см. рисунок) управляет работой 
излучателя, принимает сигнал с приемника и 
обрабатывает его, накапливает сигнал при не- 
удовлетворительном отношении  сигнал-шум. 
Основу комплекса составляет одноплатная 
микроЭВМ МС!201.02. Связь с пользовате- 
лем осуществляется через алфавитно-цифровой 
видеотерминал. В качестве внешней памяти 
применен ‘кассетный накопитель на магнитной 
ленте РК-1, подключенный к шине ЭВМ через 
интерфейсную плату. С измерительными устрой- 
ствами процессор взаимодействует через интер- 
фейс пользователя И5, на котором установлены 
16-разрядные регистры для ввода и вывода 
информации и ЦАП. Один вход двухканально- 
го осциллографа подключен к ЦАП для вывода 
отображения графической информации, на вто- 
рой подается контрольный сигнал с выхода 
скважинного приемника. Для возбуждения 
упругих колебаний в скважине используется 
магнитострикционный излучатель. 

Датчиком акустического сигнала служит на- 
бор пьезокерамических преобразователей, кото- 
рые вместе с предварительным усилителем 
образуют скважинный приемник. По геофизи- 
ческому кабелю сигнал подается на поверх- 
ность, проходит через полосовой фильтр, 
программнруемый масштабный усилитель и 


СИСТЕМЫ ИЗМЕРЕНИЯ, 
КОНТРОЛЯ, ТЕСТИРОВАНИЯ 


преобразуется с помошью АЦП в цифровую 
форму. 

Программное обеспечение базируется на 
ОС ОЧАТО$. Входящий в состав ОС язык 
высокого уровня ОЦА$С имеет средства досту- 
па к физическим адресам памяти, что позво- 
лило запрограммнровать всю работу установ- 
ки без использования ассемблера, упростило 
процессе программирования и дало возмож- 
ность оперативно модифицировать программы 
при изменении аппаратуры или задач экспери- 
мента. 

Для запуска блока формирования радио- 
импульса программа вырабатывает управляю- 
щий сигнал (все сигналы управления систе- 
мой поступают на установку через плату ИЗ, 
которая воспринимается ЭВМ как четыре 
16-разрядных регистра внешнего устройства). 
Временные задержки между началом излуче- 
ния и началом приема, между управляющими 
сигналами запуска АЦП формируются про- 
граммно и могут задаваться оператором в про- 
цессе эксперимента. Коэффициент передачи 
масштабного усилителя изменяется дискретно 
в зависимости от поданных на него управляю- 
щих кодов. АЦИ, примененное в установке 
(Ф7077), выдаст абсолютное значение приня- 
того уровня и знак. При приеме сигнала 
формируется массив целых чисел; после оконча- 
ния приема отрицательные числа преобразуют- 
ся в форму, используемую в ЭВМ. Сигналы 
накапливаются в массиве действительных чисел 
последовательным суммированием. 

В целях экономии памяти сигнал детекти- 
руется и усредняется по периоду. В таком 
виде его можно вывести на осциллограф и 
записать на магнитную ленту вместе с данными 
эксперимента, комментариями оператора. При 
записи устанавливаются метки начала и конца 
файла, метки, определяющие вид записанных 
данных, размер области, занимаемой даннымн 
(в байтах). Такая структура записи позволяет 
легко считывать данные и использовать их для 
дальнейшей обработки. 


Структурная схема 
аппаратной части 
автоматизированной 
системы: 


Д — дисплей, МЭ — микроЭВМ, 
К — контроллер, 
О — осциллограф, 
МУ — масштабный усилитель, 
3 — схема запуска, 
УМ — усилитель мощности, 
ПФ — полосовой фильтр, 
У — усилитель, ПР — приемник, 
ИЗ ;— излучатель 
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Разработанная АСНИ-МП: позволила увели- 
чить расстояние прозвучивания в два раза за 
счет введения накопления принимаемого сигна- 
ла до 10° степени; значительно увеличить 
объем измеряемой информации с последующим 
оперативным использованием и хранением в 
компактной форме; сократить время иссдедова- 
ния и упростить процесс управления измере- 
нием. При испытании в полевых условиях 
АСНИ-МП, размещенная в салоне геофизиче- 
ской лаборатории, показала достаточно высо- 
кую надежность (наработка без выхода из 
строя 30...100 ч). Измерения проводились во 
время летне-осеннего сезона. 


420008, Казань, ул. „Тенина, 18, КГУ, каф. ра- 
диоэлектроники; тел. 39-87-72 | 
Сообщение поступило. 16.06.89 
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И. В. Колчанов, 
Н. В. Гетова 


МИКРОПРОЦЕССОРНОЕ 
УСТРОЙСТВО ДЛЯ КОНТРОЛЯ 
МИКРОСБОРОК ЭЛЕКТРОННОЙ 
ВНЕШНЕЙ ПАМЯТИ НА ИМД 


В. М. Варданян, Л. Е. Баркова, 


Устройство контроля микросборок (УКМ) 
обеспечивает входное и выходное тестирования 
ЦМД-микросборок (см. рисунок). 

Микропроцессорный модуль (МИМ), по- 
строенный на базе КР58ОВМ80А, управляет 
узлами устройства, устанавливает параметры. 
подаваемых в объект контроля сигналов, ге- 
нерирует кодовые последовательности и обра- 
батывает считанную информацию. 

Панель управления используется при рабо- 
те УКМ в автономном режиме для отобра- 
жения результатов контроля. 

Блок интерфейса (БИ) обеспечивает внешние 
связи по двум‘ последовательным каналам 
(ГОСТ 18145-81) и каналу приборного интер- 
фейса (ГОСТ 26.003-80). 

Формирователи макро- и микродиаграмм 
(ФМД и ФмД) формируют временные пара- 
метры диаграмм обмена (фаза и длительность 
импульсных токов формирователя импульсов 
(ФИ) для возбуждения функциональных эле- 
ментов ЦМД-микросборки). 

МПМ загружает параметры в регистры ЦАП 
всех формирователей и детекторной электро- 
ники (ДЭ) по микропроцессорной шине 
(МПШ).. 

Программное обесиеченне включает в себя 
два пакета прикладных программ: оператора 
контроля и инженера-исследователя. Програм- 
мы написаны на БЕЙСИКе и ассемблере 
(их общий объем 50 Кбайт). 

Конструктивно УКМ выполнено в виде 
встраиваемых в стойку СМ ЭВМ блоков, 
четверть объема стойки при этом остается 
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Структурная схема УКМ: 
ФПС и ФИП — формирователи полей смещения н продвижения 
соответственно, С.— снихронизатор, ПУ. -- панель управления, 
К — объект контроля. 


незанятой и может быть использована для 
расширения состава технических средств. 


Основные характеристики УКМ 


Информационная емкость мик- 
росборок, Мбит . В 
Ток катушек продвижения: 
форма тока. ас рас 
частота; ‘кри ото. 6 1 
амплитуда напряжения пита- 
ния, В, не более. : 
Импульсные токи: 
амплитуда, мА, не более. 
фаза и длительность импуль- 
сов, не более. Е 


0,256; 1 


Треугольная 
100 (200) 


16-1-0,5 %, с шагом 0,05 
256-=0,5 %, с шагом 1 


Т, с шагом Т/28, где 
Т — период поля продви- 
жения 

Ток детектора, мА, не более . 6,41%, с шагом 0,025 


Потребляемая мощность, В.А, 


ке более . ет . 300 
Размеры стойки, мм. . 1800 600Х 800 
Общая масса, кг. .. . . . 300 


Кроме применения в качестве автономного 
устройства УКМ может быть основой для 
построения развитых автоматизированных сис- 
тем. контроля (АСК). Один из вариантов 
конфигурации АСК — многопостовая система, 
в которой УКМ выполняет роль отдельного 
поста. Наличие собственного микропроцессора, 
открытая архитектура и модульность программ- 


‚ но-аппаратных средств делают УКМ удобным 


в эксплуатации и позволяют легко модерни- 
зировать и адаптировать его структуру под 
требования конкретных условий работы. 


1158208, Москва, Варшавское ш., 127, НПО 
«Физика», НИЦФТ; тел. 382-29-10 
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 


Комплекс, в состав которого’ входит ДВКЗ и 
специализированный интерфейс, обеспечивает 
управление электромеханическим объектом по 
заданной программе, прием информации с изме- 
рительных устройств, обработку введенной ин- 
формации, формирование динамических и ста- 
тических изображений сигналов, вводимых с 
объекта, формирование твердых копий, за- 
пись введенной информации на магнитный 
диск и т. д. Комплекс дает возможность 
измерять параметры в реальном времени с 
одновременным выводом графической информа- 
ции на экран видеотерминала. 

Таким образом, комплекс заменяет спепиа- 
льное оборудование, необходимое для снятия 
характеристик, освобождает оператора от ру- 
тинной работы — обработки. информации и ее 
документирования. 


никрояби 


канал 


Технические характеристики ком плекса пред- 
ставлены ниже. 


Диапазон измерения а. 
выходного сигнала„В`. . 0...5 


Частота выходного сигнала, "Гц _ 0,5...300 

Фарма выходного сигнала. Ступснчатый, 
синусоидальный, 
‚ треугольный, 
прямоугольный 

Диапазон входных сигналов, В —10...-- 10 _ 


Число уровней квантования вход- 
ного сигнала. :; . 4096 
Число точек дискретизации ‘по 
частоте на период. 

Число каналов ввода с общей 
точкой. . . 3 
Способ взаимодействия микроЭВ. 
с модулем сопряжения через 
интерфейсе И? . . . 
Потребляемый ток по цепи пи-. 


`64, 128, 256,.412, 1024 


Программный 


тания, А: 
ПАВ" ЗСТ АСАЕ . 0,75 
О УС ЕДЫ .0,2 
ое В 4. 2: м 4 0,1 


Управляющая микроЭВМ . МС 1201.02-01 


Основу комплекса ` составляет интерфейс, 
обеспечивающий связь элсктропривода с мик- 
роЭВМ. Аппаратная часть интерфейса (рис. 1) 
выполнена в виде двух функциональных‘ мо- 
дулей: вывода данных на вход электропривода 
и ввода данных с измерительных устройств 


АРКОМ ДАСТ | 


Г Канал 1 


ий м Канел2 


Консл9 
3 


Рис. |. Структура модуля связи микроЭВМ 
с электроприводом 


` 
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электромеханической системы. Модуль вывода 
включает 12-разрядный делитель частоты с 
переменным коэффициентом деления, пред- 
назначенный для приема информации о значе- 
нии частоты и преобразования ее в последо- 
вательность импульсов; 10-разрядные регистр 
для хранения значения амплитуды и счетчик 
адреса; блок памяти, в котором хранится 
набор стандартных сигналов; цифро-аналого- 
вые преобразователи, обеспечивающие преоб- 
разование цифровой формы сигнала в аналого- 
вую и кода амплитуды — в аналоговый сигнал. 

Значение выходной частоты в виде 12-раз- 
рядного параллельного кода поступает на вход 
счетчика-делителя СТГ и фиксируется по сигна- 
лу с выхода переполнения. Опорная частота, 
поступающая на вход вычитания счетчика, 
декрементирует его содержимое. По достижении 
нулевого. кода на выходе переполнения 
появляется импульс, обеспечивающий повтор- 
ное занесение кода частоты в СТ! с одновре- 
менной записью в счетчик СТ2, формирую- 
щий последовательные коды адресов для ПЗУ, 
в котором хранятся коды соответствующей 
формы сигнала. Общий объем памяти для 
хранения всех видов сигналов составляет 
2К 12-разрядных слов. Старший разряд ПЗУ в 
первой половине периода заполняется едини- 
цами, а во второй — нулями, что позволяет 
использовать цифро-аналоговый преобразова- 
тель в режиме четырехквадратного умножения. 

Частота входного сигнала изменяется в ин- 
тервале 0,5...10 Гц, частота задающего генера- 
тора (1 равна 2097 кГц. Амплитуда выходного 
аналогового сигнала задается через регистр 
КОа1 и цифро-аналоговый преобразователь 
РАС2, выход которого подключен ко входу 
опорного напряжения РАС. Значение ампли- 
туды передается 10-разрядным кодом. 

Коды амплитуды и частоты поступают в мик- 
роЭВМ по одному каналу (первым передается 
код амплитуды). Адреса устройств. определя- 
ются состоянием старших разрядов 015, 013 
передаваемого слова (рис. 2). При нулевых 
комбинациях в этих разрядах дешифратор 
РС формирует положительный перепад напря- 
жения на тактовом входе, в течение которого 
код амплитуды заносится в регистр ЮС1. Затем 
состояние этих разрядов изменяется, и в счетчик 
СТ! записывается код частоты. Нарушение 
заданной последовательности приведет к не- 
правильному заданию исходной информации. 

Модуль ввода включает 12-разрядный АЦП, 
построенный с использованием ЦАП и регистра 
последовательных приближений; управляемый 
генератор опорной частоты, выполненный на 
счетчиках СТ4, СТ5; три мультиплексируемых 
канала ввода аналоговой информации, каждый 
из которых имеет в своем составе калибрую- 
щий усилитель, устройство выборки и хране- 
ния МО и компаратор ТН. 
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Рис. 2. Назначение разрядов управляющих слов: 
а — ввод; б — вывод 


Информация в микроЭВМ вводится в сле- 
дующей последовательности. Выходной сигнал 
с электромеханической системы подается на 
вход калибрующего усилителя. Далее он по- 
ступает на вход устройства выборки и хране- 
ния (УВХ) соответствующего канала. УВХ 
работает в режиме слежения до тех пор, пока 
не придет импульс запуска АЦП, затем 
переходит в режим хранения и находится 
в этом состоянии до подачи сигнала «Конец 
преобразования», вырабатываемого АЦП, 

Все три канала работают одинаково. Нужный 
канал, участвующий в преобразовании, выби- 
рается по сигналу от дешифратора ОС. С при- 
ходом адреса открывается соответствующий 
элемент совпадения и находится в разре- 
щенном состоянии до тех пор, пока не произой- 
дет обращение к другому каналу. Второй 
вход элемента совпадения соединен с выходом 
компаратора, срабатывание которого вызывает 
формирование сигнала на выходе элемента 
совпадения И4. Соответствующий разряд фор- 
мируемого кода записывается в регистр ЮО2. 
Вход запуска КС2 через инверторы соединен 
с выходом «Конец преобразования» АЦП. 
Последний управляет работой триггера, форми- 
рующего сигнал запуска генератора, вырабяа- 
тывающего последовательность импульсов на 
тактовый вход КО2. 

Счетчики СТ4 и СТБ позволяют увеличить 
частоту, подаваемую на тактовый вход регист- 
ра КО2, а специальное включение их выходов — 
сформировать импульсную последовательность 
с уменьшающимся периодом следования, сокра- 
щающим время преобразования аналоговой 
информации в цифровую. 

Работа канала ввода жестко связана с 
управляющим сигналом через делитель, выпол- 


ненный на счетчике СТЗ. Выходной снгнал 
счетчика устанавливает триггер Т1 в единичное 
состояние. При этом на управляющий вход 
УВХ подается сигнал перевода в режим хране- 
ния. Одновременно запускается генератор, 
управляющий работой регистра последователь- 
ных приближений. Триггер Т1! сбрасывается 
с приходом сигнала «Конец преобразования». 
Таким образом АЦИ оцифровывает входное 
напряжение сияхронно с изменением сигнала 
на выходе ЦАП (РАС!). 

Число отсчетов можно изменять дискретно 
в интервале 1024...64 отсчетов посредством 
перепайки контактов в разъеме Х$. Триггеры 
Т2 и ТЗ выполняют функции флагов, по кото- 
рым микроЭВМ синхронизирует вывод и ввод 
ннформацнии. 

В качестве базового программного обеспече- 
ния используется ОС ДВК, поддерживаемая 
графическим пакетом программ. Основной текст 
программы написан на Фортране, а обмен 
информацией между механизмами и микроЭВМ 
поддерживается подпрограммами на ассембле- 
ре. 
Программное обеспечение включает програм- 
му, позволяющую отображать вводимую инфор- 
мацию с объектов реального времени в графи- 
ческом виде, а при необходимости в виде табли- 
цы значений, и программу построения АФЧХ, в 
которой графическая информация выводится 
непосредственно в процессе работы с объектом. 

Головной сегмент каждой программы после 
загрузки выводит на экран дисплея меню с 
описаннем возможностей работающей програм- 
мы. Так, например, в первой программе 
имеется шесть подпрограмм, каждая из кото- 
рых обращается к подпрограммам нижнего 
уровня и содержит микроменю. 

В функции головного модуля входит ввод 
информации, изменение параметров ввода, об- 
работка информации, вывод на экран дисплея 
и печатающее устройство, сохранение исход- 
ного и обработанного массивов данных на 
диске, выход из программы. В свою очередь 
программы нижнего уровня позволяют обра- 
батывать и сглаживать данные, фильтровать 
введенный сигнал, устранять постоянную со- 
ставляющую из сигнала, сравнивать введенный 
и обработанный сигналы, вычислять их необхо- 
димые параметры и т. п. Подпрограмма вывода 
на экран и печать графической информации 
дает возможность отдельно выводить графики 
исходного и обработанного сигналов, совме- 
щать их изображения, формировать на экране 
нзображения от. одного периода сигнала до 
нескольких, наносить сетку на выводимый 
график и разметку цо оси графика, сопро- 
вождать графическую информацию текстовы- 
мн пояснениями, изменять масштаб графика 
ит. д. 


В программе построення АФЧХ при вводе 
информации необходимо задать параметры 
входного сигнала, установить начальный шаг 
приращения частоты, назначить число перио- 
дов, по которым вычисляется среднее значение, 
исключающее случайные выбросы. В процессе 
снятия и построения характеристик программа 
в автоматическом режиме определяет измене- 
ние шага, окончание процесса измерений, 
остановку привода, его запуск и время движе- 
ния до начала снятия параметров исследуе- 
мого режима. 

Программное обеспечение позволяет иссле- 
довать электромеханическую систему в пере- 
ходных режимах, снимать характеристики при 
подаче на вход импульса малой длительности 
и большой амплитуды. Все процессы фикси- 
руются в памяти микроЭВМ и при необходимо- 
сти могут быть использованы многократно. 
101472, Москва, Вадковский пер., 3-а, Мос- 
станкин; тел. 289-45-66 
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МНОГОЦЕЛЕВЫЕ ПРОГРАММНЫЕ 
СРЕДСТВА ДЛЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
И УПРАВЛЯЮЩИХ СИСТЕМ 


Программные средства позволяют автомати- 
зировать работу по созданию ПО компьюте- 
ризованных систем широкого профиля и упро- 
стить взаимодействие специалиста предметной 
области с ЭВМ и прикладным программистом 
(рис. 1). Особенность этих средств заключает- 
ся в том, что при создании и эксплуатации 
своей конкретной системы специалист пользует- 
ся некоторым, ограниченным языком данной 
предметной области. Он разрабатывает мето- 
дику измерений или управления объектом, 
имеющую произвольный уровень ‘детализации 
и состоящую из последовательности этапов 
линейной или пиклической структуры. Название 
этапа определяет язык предметной области 
специалиста. Этапы именуются инструкциями 
И!...Ит. В терминах этого языка с помощью 
ряда вспомогательных ‘указаний (УК1...УКп) 
организуется работа КИУС. Вспомогательные 
указания позволяют специалисту из предложен- 


«Микропроцессорные средства и системы» № 56, 1990 83 


зыи ПРЕВМЕТНСЕ ОВИОР 


вепожоготеле- 
ные УкОзания 


специслист 
предметное 
облести 


шетобика 

УПРОВЛЕНИЯ 
ОбовкКОМ 

измерения) 


Протокол | 
(прогромниа 

из инструкций | 

[2 указение ) | 

| 

| 


ос Ядро 


| РЕ 


А 
борект 


Рис. 1. Схема взаимодействия с программным обеспечением 
КИУС 


ных им инструкций сформировать циклы, раз- 
ветвления, внести изменения в инструкции, 
построить из инструкций более крупные блоки. 

Каждой инструкции языка ставится в соот- 
ветствие программный рабочий модуль 
ПРМ1...ПРМт, написанный прикладным про- 
граммистом на алгоритмическом языке и управ- 
ляющий через интерфейс посредством испол- 
ннтельных устройств ИУ|...ИУК объектом 
управлення или измерительным комплексом. 
Уровень детализации методики определяет раз- 
меры и сложность модуля. Следовательно, 
всегда можно выбрать такой уровень, который 
позволит‘ специалисту предметной области 
не выходить далеко за ее пределы в область 
программирования на алгоритмических языках, 
а прикладному. программисту — не углубляться 
в сложности работы КИУС как целостной 
системы. 

Методика, введенная в ЭВМ на языке поед- 
метной области, хранится в памяти как про- 
токол работы КИУС. Он может быть выполнеи, 
модифицироваи, каталогизирован, выведен, на 
внешний терминал с помошью простых средств, 
представляемых описываемой системой. Важно 
отметить, что специалист предметной области 


взаимодействует с ядром системы и ОС только‘ 


на языке протокола. 
Ядро предлагаемой системы — комплекс про- 
грамм генерации и управления протоколом 
работы КИУС, состоящий из резидентной и пе- 
ремещаемой частей (рис. 2). В его состав вхо- 
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дят программы ПРОТОКОЛ, КОНСТРУКТОР, 
ДИСПЕТЧЕР, ряд сервисных программ и неко- 
торые структуры данных, названные терминами. 
ПАСПОРТ и СПИСОК. Пользователь,  орга- 
низующий работу КИУС, имеет доступ к про- 
граммным средствам только через программу 
ПРОТОКОЛ: Ядро можно использовать в раз- 
личных КИУС, поэтому стоимость разработки 
ПО конкретной системы существенно сни- 
жается. 

Протокол работы системы формируется спе- 
циалистом предметной области. Протоколы 
могут отличаться терминологней, но независи- 
мо от конкретного примекения являются после- 
довательностью сменяющих друг друга этапов 
работы. Один из вариантоз подобной схемы 
использован в системе автоматизированного 
контроля таксофонов [1]. 

На начальной стадии адаптации ПО к кон- 
кретной КИУС создается список ПРМ и их 
ПАСПОРТ. Последовательность наименований 
ИРМ вводится с клавиатуры ЭВМ на естествен- 
ном для разработчика КИУС языке. В даль- 
нейшем набор ПРМ можно увеличить, сокра- 
тить или модифицировать с помощью програм- 
мы ПРОТОКОЛ и сервисных средств. Набор 
ПРМ и предложений языка пользователя для 
некоторой гипотетической КИУС приведен 
НИЖе: 

. Установка нулей измерительных РВ 
Калибровка ваттметра. 

Калибровка измерителя тока. 
Калибровка измерителя напряжения. 
Измерение мощности. 

Измерение тока. 

Измерение капряжения. 

Подключение контактирующего устрой- 


И м Ша 


ства. 

9. Обработка результатов измерения (ва- 
рианты [—3). | 

10. Отображение результатов в виде таблипы. 

11. Отображение результатов в виде графика. 

12. Увеличегие напряжения питания с задан- 
ным шагом. (Шаг [вольт] Н.= ) 

13. Перемещение контактных щупов. 

14. Изменение сопротивления нагрузки. 

Каждому пункту набоза ссответствует неко- 
торый ПРМ, написанный на ассемблесе, Паска- 
ле и т. д. Объектные файлы ИРМ хранятся 
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Рис. 2. Структурл ядра системы 


на рабочем диске, из них на начальной стадии 
адаптацин ПО с помощью сервисных средств 
без вмешательства пользователя компонуется 
исполнительный файл. 

В последующем при настройке КИУС на 
конкретный вид работы пользователь в диало- 
говом режиме на основе ранее сформирован- 
ного списка ПРМ может создать требуемый 
протокол работы своей системы. В качестве 
примера приведены два различных протскола 
работы системы. 

ПРОТОКОЛ РАБОТЫ «ИЗМЕРЕНИЕ 
МОЩНОСТИ». ДАТА! 19.91.89. 

1. Калибровка ваттметра (2). 

2. Установка нулей измерительных прибо- 


ров (1). 
3. Подключение контактирующего устрой- 
ства (8). 


4. Измерение мощности (5}. 

5. Увеличение напряжения питания с задан- 
ным шагом (12). Шаг [вольт] Н==0,25 

ПОВТОРИТЬ ФРАГМЕНТ 4—5, число ПО- 
ВТОРОВ — 26. 

6. Обработка результатов измерения (ва- 
риант 2) (9). 

7. Отображение результатов в виде графи- 
ка (11). 

ПРОТОКОЛ РАБОТЫ «ПОСТРОЕНИЕ 

ВАХ» ДАТА 26.01.89. 

|. Калибровка измерителя тока (3). 

2. Калибровка измерителя напряжения (4). 

3. Установка нулей измерительных прибо- 


ров (1). 
4. Подключение контактирусщего устрой- 
ства (8). 


5. Измерение тока (6). 

6. Измерение напряжения (7). 

7. Увеличение напряжения интания с задан- 
ным шагом (12). Шаг [вольт] Н=0,1 _ 

ПОВТОРИТЬ ФРАГМЕНТ 5—7, число ПО- 
ВТОРОВ — 15. 

8. Калибровка измерителя напряжения (4). 

9. Перемещение контактных щупов (13). 

ПОВТОРИТЬ ФРАГМЕНТ. 5—7; число ПО- 
ВТОРОВ — 15. 

10. Обработка ‘результатов измеревия (ва- 
‚риант 3) (9). 

11. Отображение результатов в виде графи- 
ка (11). 

12. Изменение сопротивления нагрузки (14). 

ПОВТОРИТЬ ФРАГМЕНТ 1-12, число ПО- 
ВТОРОВ — 5. | 

При созданки протокола специалисту доста- 
точно’ указать номер ПРМ из СПИСКА. Кроме 
организации простых циклов в протоколах пре- 
дусмотрены создание вложенных циклов, раз- 
ветвлений, библиотек н возможность модифи- 
кации параметров в ПРМ. С помощью таких 
парамегров изменяются искоторые функции 


ПРМ (логические условия, значения констант, 
диапазоны изменения переменных и т. д.). 

Перемещаемая часть ядра системы состоит 
из программ ПРОТОКОЛ и ряда сервисных. 
В начале работы программы ПРОТОКОЛ счи- 
тывается с диска и записывается в специальную 
таблицу СПИСОК файлов, содержащий список 
ПРМ. Пользователю предлагается меню для 
установки режима работы КИУС, задается ряд 
команд, выполняющих сервисные функции (ра- 
бота с библиотекой, печать протокола, запись, 
считывание и т. д.). | 

В зависимости от ‘результата дналога систе- 
ма настраивается на выбранную функцию и пе- 
реходит в режим редактирования, в котором 
постранично создается внутреннее представ- 
ление протокола работы. Все набираемые, на 
экране пункты протокола кодируются в спе- 
циальной таблице программы. 

Перед записью протокола программа пред- 
варительно размечает фрагменты диска. За 
начало н конец фрагмента принимается начало 
и конец позторения. Файл размеченного прото- 
кола, записанный на диск, является основной 
входной величиной для программы КОНСТ- 
РУКТОР. 

Программы КОНСТРУКТОР и ДИСПЕТЧЕР 
составляют резидентную: часть системы. КОН- 
СТРУКТОР обрабатывает список ПРМ, выде- 
ляст размеченные фрагменты, формирует пер- 
воначальный порядок запуска ПРМ фрагмента 
и пооизводит начальные установки в ПАСПОР- 
ТЕ ПРМ. ПАСПОРТ ПРМ содержит необ- 
холимую для программы ДИСПЕТЧЕР” инфор- 
мацию о ПРМ: точку входа, счетчик времени, 
данные, отражающие текущее состояние ПРМ. 
Затем КОНСТРУКТОР - передает управление 
программе ДИСПЕТЧЕР. 

ДИСПЕТЧЕР, представляющий собой удоб- 
ный механизм организации квазипараллель- 
ного процесса выполнения набора ПРМ, может 
использоваться независимо от всей остальной 
системы для управления программными сред- 
ствами, требующими квазипараллельной рабо- 
ты отдельных частей. ДИСПЕТЧЕР имеет сле- 
дующие отличительные особенности [2]: 


отсутствие сушественных ограничений в на- 
пнсании ПРМ (оговариваются только правила 
задания точек входа и выхода из модуля); 

защита модуля от прерывания во время об- 
ращення к системным функциям скрыта от 
пользователя; 

область стека распределяется ‘между моду- 
лями динамически, без участия пользователя; 

простота организации временной синхрониза- 
ции внутри исполняемого фрагмента. 

ДИСПЕТЧЕР состоит из двух подпрограмм: 

СЧЕТ ВРЕМЕНИ — выделяет интервалы 
с дискретностью таймерных прерываний и при 
необходимости организует счет времени ожида- 
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ния для тех ПРМ, выполнение которых прерва- 
но на заданное время. 

АРБИТР — выбирает ПРМ в выделенном 
временном интервале по заданным признакам. 
Каждый ПРМ может находиться в четырех 
состояниях: подготовительном, рабочем, ожи- 
дания и завершенном. Признаки текущего со- 
стояния ПРМ. хранятся в ПАСПОРТе. 

При отработке фрагмента набора ПРМ вы- 
полняется в соответствии с порядком, сформи- 
рованным программой КОНСТРУКТОР. ДИС- 
ПЕТЧЕР организует внутри фрагмента произ- 
вольную синхронизацию ПРМ. Каждый ПРМ 
может изменить свое текущее состояние с ра- 
бочего на ожидание монопольным (во время 
установленного ожидания для данного ПРМ 
другие ПРМ не выполняются) и обычным (на 
время установленного ожидания для данного 
ПРМ выполнение передается следующему по 
порядку ПРМ) способами. 

Кроме того, любой ПРМ во время выпол- 
нения может установить в состояние ожидания 
другой ПРМ (используется для формирования 
требуемой временной диаграммы работы фраг- 
мента). Данные о конкретном времени ожида- 
ния заносятся в ПАСПОРТ ПРМ. 

Система предусматривает определенные пра- 
вила организации ПРМ. Для ПРМ, написанных 
на Макроассемблере, точкой входа является 


УДК 681.387 


ную жидкокристаллическую матрицу 


начальный адрес ПРМ. Для ПРМ на Паскале 
точка входа определяется именем процедуры 
(вве ПРМ оформляются как внешние про- 
цедуры). Каждый ПРМ заканчивается пере- 
ходом на определенную метку ДИСПЕТЧЕРа 
и не содержит обращений к системному тай- 
меру, реалиЗованному не через средства, предо- 
ставляемые системой. . 

`В ДИСПЕТЧЕРе предусмотрена область дан- 
ных, доступная всем ПРМ и необходимая для 
передачи данных между ними. По окончании 
работы фрагмента ДИСПЕТЧЕР передает 
управление КОНСТРУКТОРу для формирова- 
ния следующего фрагмента. 

Варнант системы реализован на языке Мак- 
роассемблера ДВК; ядро системы занимает 
объем 15 Кбайт. 
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зуемой в микропроцессорных (МП) 


Ю. А. Орестов 


ИНДИКАТОР ДЛЯ 
МП-СИСТЕМ 


Промышленностью разработаи мат- 
ричный жидкокристаллический индика- 


(ЖКМ) из 96Ж8 элементов, и позво- 
ляет отображать 16 символов, сформи- 
рованных из матрицы 5Ж7. Восьмая 
строка может использоваться для орга- 
низации курсора. 


системах промышленной электроники. 

Схема управления строками обеспе- 
чивает последовательное во времени 
циклическое возбуждение восьми строк 
индикатора (рис. 2). 


Основные характеристики ниднкатора 


Число элементов отображения . 


Собственный яркостный контраст, отн. ед... .. . 0,75 
тор ИЖВ71-96Х 8 для отображения Время К У ыы 400 
знакографической информации в пор- Бум ый Бо: < Ре вы 
актовая частота, КЦ . уса. № ...2о 
тативной аппаратурс (рис. 1). Он имест п 
встроенные схемы управления строками напряжение питания Е 3 В-С. БР Те? 8--0,8 


потребляемый ток, мА. .(........ 0,015 


н столбцами, образующими ортогональ- 
Схема управления столбцами: 


напряжения питания Ез, В.о... о. 6-=0,6 
Ра оь В 8 20,2 
потребляемый ток, мА, не более. . . мы. 1,0 
Наработка, ч, не менее... .. 5000 
Габаритные размеры, мм. .... 111х40х76 
Массн, 0. нс болеем „Е. 60 


у 


емо упроб: 


ИН Х 


Встроенные схемы управления вы- 
полнены методами гибридной техноло- 
гин на бескорпусных КМОП ИС, по- 
этому индикатор просто сопрягается 
с элементной базой, широко исполь- 


Схема управления столбцами произ- 
водит прнем последовательно носту- 
пающей входной информации, ее хра- 
нение в течение времени возбуждения 
одной строки ин формирование напря- 


ЧАЗА УДАР 
У ААА саыбе ОАеЫИОР 
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Рис. 2. Временная днаграмма входных сигналов схемы 
управления строками 


Рис. 1. Структурная схема индикатора 


86 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 


А0 81/2314 5707/8123 б/б 718 иг 
и. ЛЗ ЕЕ 


Рис. 3. Временная диаграмма входных сигналов схемы 
управления столбцамн 


жений возбуждения столбцов индика- 
тора (рис. 3). 

Индикатор управляется по способу 
«вся строка сразу». На вход О за 
96 тактовых импульсов со входа С вво- 
дится последовательная информация об 
одной строке изображения. По нм- 
пульсу переписи У она заносится 
в выходной регнстр и отображается 
на экракг. Номер возбуждаемой строки 
задается кодовой комбинацией на вхо- 
дах Ао0...А2. Для возбуждения инди- 
катора на вход Е подается напряже- 
ние прямоугольной формы со скваж- 
ностью два и периодом, равным вре- 
мени сканирования восьми строк. 
Запись и воспроизведение информации 
совмещены во времени: при записи 
«п-|-1» воспроизводится «п»-строка. 
Требусмые для работы напряжения 
могут формироваться парзметрическн- 
ми стабилизаторами на стабилитроках 
УР!, Ур? и резистивными делителями 
В, К5, К (рис. 4). 
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В МП-системах возможны. следующие 
варианты построения устройств инди- 
кации: автономные, с нспосредствен- 
ным управлением от МП и комбинн- 
рованные. Достаточно высокая такто- 
вая частота обращений, необходимая 
для непосредственного и комбинирован- 
ного управления индикатором, делает 
целесообразной разработку автономно- 
го устройства, освобождающего МП от 
задач управления, но требующего увс- 


’личения объема оборудования. Такое 


решение приемлемо для случая, когда 
необходимое число корпусов не пре- 
вышает 8...10. С помощью матричных 
индикаторов формируются алфавит 
символов по ГОСТ 13052—74 и спе- 
циальные символы, спроектированные 
разработчиком, поэтому МИ должен 
пересылать в память устройства ипди- 
кации установленные 7-разрядные коды 
этих символов. Восьмой разряд может 
использоваться для организации кур- 
сора (подчеркивания символов). Ем- 
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Рис. 6. Схема устройства индикации с памятью 
ца КР530ВВ79 
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Рис. 4. Схема сопряжения устройства 
с индикатором 


кость памяти для рассматриваемого ин- 


дикатора — 16 байт. Возможны два 
варианта ее реализации: двухпортовая 
память с произвольной выборкой 


(ЗУПВ) нли встроенная в УВВ (напрн- 
мер, контроллер клавиатуры и индика- 
ции КР580ВВ79). В первом случае 
для организации интерфейса памяти 
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Рис. 5. Схема устройства индикации с памятью па 
КР1802ИР1 
необходимо 15 шин и минимальное организован счетчик столбиоз (козффи- 


время доступа, во втором — достаточпо 
14 шин, но время доступа увеличи- 
вается, так как требуется предваритсль- 
ное программирование режима работы 
УВВ и задание адреса ячейки памяти, 
к которой будет обращаться МП, 

На рис. 5 приведена схема устройст- 
ва индикации с памятью, реализован- 
ной как ЗУПВ ина двухпортовых рэз- 
гистрах КР1802ИРТ, у которых порт А 
обслуживает системную шину МП, 
а порт В — устройство индикации. 
Синхронизаиия работы обеспечивается 
генератором тактовых импульсов (на 
рис. не ноказан) и делителями часто- 
ты 01, 02. На ИС БР! типа К155ИЕ4 
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циент деления 6), управляющий пре- 
образователем параллельного кода в 
последовательный. Он выполнен с ис- 
пользованием вхолов А00...А08  про- 
граммируемой логической матрицы 
(ПЛМ) КР556РТ2. Параллельный код 
от зиакогенератора, развернутый по 
строкам матрицы 6Ж8 точек, подается 
на входы А00...А65, а последователь: 
ный снимается с выхода ВТ. Входы 
А0б...А12 и выход В2 ПЛМ [6 исисль- 
зуются лля формирования сигнала 
переписи У. 

На ИС 02 типа К555ИЕ19 органи- 
зованы счетчик знакомест, управляю- 
щий выбооом информации” нз двух- 


1990 


портовых регистров, и ‘счетанк строк, 
последний разряд которого формирует 
сигнал возбуждения Р. ИС 05 выпол- 
няет функцин знакогеператора, преоб- 
разующего коды символов, хранящис- 
ся в памяти, в б-разрядные коды строк 
изображений символов. 

Недостаток предложенной схемы — 
значительная потребляемая мощность 
и малая эффективность использования 
ИЛМ. 

На рис. 6 приведена схема уст- 
ройства индикации с памятью, встроен- 
ной в БИС КР58ОВВ7Э, устройство 
н работа которой подробно описаны 
в |1, 2]. : 

Трудность при использовании БИС 
контроллера представляли: аппаратное 
моделирование внутреннего програм- 
мируемого делителя частоты, подбор 
коэффициента деления ни синхрониза- 
ция работы моделирующего счетчика 
с внутренним, которая была осуществ- 
лена по положительным н отрицатель- 
ным фронтам первого разряда $1.О 
внутреннего счетчика знакомест. Для 
организации снгнала синхронизации 
задействованы вхолы А09, А!3, А|4, 
выход ВО ПЛМ 06 и три инвер- 
тора ИМС Р\. Сигнал синхронизацин 
подается на входы К счетчика 02 типа 
К555ИЕ!9, коэффициент пересчета ко- 
торого для данной схемы равен 192, 
что соответствует программированию 
внутреннего делителя частоты на коэф- 
фициент деления три. Отметим, что 
подход, использованный в даниом при-, 
мере, можно применить при управле- 
нии другимн типами знакосинтезирую- 
щих индикаторов, выбирая каждый раз 
соответствующие коэффициенты деле- 
ния. В качестве счетчика знакомест 
использустся внутренний счетчик конт- 
роллера, а счетчик строк организует 
ИС В3З (К155ИЕ5Б). Назначение осталь- 
ных элементов идентично рассмотрен- 
ным в предыдущей схеме. 

Достоинство этой схемы — возмож- 
ность подключения к контроллеру мат- 
рицы клавиатуры с числом клавиш до 
40. Лля опроса клавнатуры с выходов 
ВЗ...В7 снимаются дешифрованные сиг- 
налы внутреннего счетчика знакомест. 
Выходные сигналы клавиатуры заво- 
дятся па входы К.О... ВТУ контроллера. 


107497, Москва ЦНИИ «Циклон»; 
тел. 460-41-66 
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РЕЦЕНЗИЯ НА СТАТЬЮ С. А. МИХАЙЛОВА 
«ЖЕСТКАЯ ЛОГИКА И МИКРОПРОЦЕС- 
СОРЫ: НОВЫЕ ПРОПОРЦИИ СТАРОГО 
ДУАЛИЗМА» 


Было очень приятно прочесть переданную -мне па рецен- 
зию статью — не потому, что я счнтаю ее очень пра- 
вильной (наоборот, почти с каждой ее фразой я не согла- 
сен), а потому, что очень приятно встретиться (хотя бы 
и заочно) н вроде бы побеседовать с человеком, который 
задумыгается о смысле своей работы. 

Я устал от рецензирования статей, в которых грамот- 
ные ребята бойко излагают, что вот-де <... передним фрон- 
том сигнала АВС опрокидывается триггер 34.2, который 
своим верхним по схеме плечом разрешаег прохождение 
сигнала ЕРОН...» и при этом ие удосуживаются толком 
объяспить, зачем нужно это устройство, каковы особые 
его свойства, каково его место в общей системе дел с 
вычислительной техникой. 

Создается впечатление, что люди либо не могут, либо 
не хотят задумываться о смысле и содержанни своей 
работы, о ее истоках и перспсктивах, о связях с со- 
временной технической цивилизацией по вертикали и го- 
ризонтали, ла даже просто о значении привычно употреб- 
ляемых слов (не раз приходилось чктать, как автор, при- 
менивший в устройстве буферные канальные формирова- 
телн серии К580, гордо писал «БИС микропроцессорного 
набсра» — а что в них микропроцессорного, кроме но- 
мера серии, если даже БИСами их можно назвать только 
прн большом желании). 

И ведь хуже псего то, что засилие статей чисто рецеп- 
турного плана формирует и авторов, и читателей, а через 
их запросы — даже влияет на лицо журнала! 

Ну, я достаточно горячо и сумбурно объясийл, почему 
я приветствую тему и характер статьи. С ней даже не 
соглашаться приятно, потому что приходится взглянуть 
игире на свои представления, сформулировать и обобщить 
нх, сопоставчть с мнением автора, оглянуться на пройден- 
ный путь и взглянуть в ‘будущее — именно это, по моему 
мнению, ценно в статье, а не содержащиеся в ней оши- 
бочные и не вполне последовательные утверждения. 

Собственная мыслительная работа, ининиированная 
статьей, помогает положить еще кирпичик в здание своего 
профессионального мкровоззрения, чего так остро недостает 
в публикациях журнала за последние год — два (а ведь 
это было объявлено одной из основных целей журнала 
еще при его возникновении, н за это он так нравился 
мне!). 

Что же касается собственно содержания статьи... 

Мие кажется, автор весьма неточно оценил ситуацию. 
Ведь никто из серьезных работников не прогнозировал, 
даже на самом гребие поднимающейся микропроцессор- 
ной волны, что применение микропроцессорной техники 
облегчит создание новых изделий. Говорилось о том, что 
микропроцессоры ускорят разработку аппаратуры новых 
изделий — прежие всего, хотя и кс исключительно, за 
счет уннфикацин основных се универсальных или много- 
функинональных узлов. Но ‘при этом одновременно растут 
требования к уровию квалнфикации разрабогчиков и уве- 
лнчиваются вложения высокоинтеллектуального труда — 
в значительной степени вследствие переноса центра тя- 
жести разработки на программирование. А поскольку там, 
откуда к нам пришла эта микропроцессорная волна, че- 
ловеческий труд — наиболее дорогостоящий компонент 
себестоимости разработки, то применение микропроцессо- 
ров огравдывается отнюдь не автоматически п совеем 
ие всегда, а при крупносерийном выпуске, резком по- 
вышении потребительских свойств изделия или резком 
сокращении сроков разработки. 

Техническая цивилизация откликнулась на нашествие 
микропроцессоров глубокой структурной перестройкой, 
даже революцней: 
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беспрецедентно резким увеличением выпуска програм- 
мистов; 

впечатляющим ростом их зарплаты и общественного 
престижа; ; 

созданием новых языков программирования; 

комплексным (программно-аппаратным) обучением но- 
вых специалистов; 

колоссальным ростом индустрии технической информа- 
ции, выпускающей исчерпывающую справочно-информа- 
ционную документацию на новые электронные (в том числе 
микропроцессорные) изделия до появления самих изделий 


‘на рынке; 


возникновением и развитием целой подотрасли средетв 
проектирования микропроцессорных систем, позволяющих 
разработать, отмакетировать, проверить и отладить раз- 
рабатызаемую систему ‘еще до появления на рынке новых. 
микропроцессоров. 

Конечно, были и некоторые перехлесты в определении 
областей использования микропроцессорных систем и стра- 
тегий, но это неотъемлемое свойство любого динамич- 
ного переходного процесса — а ведь процесс-то был связан 
с ой-01-0й каким скачком! Но в тсх условиях перехлесты 
быстро затухали, поскольку все сразу проверялось ина 
практике! 

А что у нас?! 

А сколько лет-киевский «Кристалл» из месяца в месяц 
обспал вот-вот начать выпуск серии К580? Когда эта 
«цельностянутая» серия, наконец, пошла, ее прототип уже 
бэсконечно (10 масштабам времени микропроцессорной 
эры) устарел — а ведь многие элементы этой серии до 
сих пор в СССР остродефицитны! . 

И врн этом качество документации по серин К580 даже 
нельзя назвать ужасающим, поскольку ее почти нет! 
Отсутствие документации кажлый возмещает, как может: 
кто. учит английский и штудирует исчерпывающие. ка- 
талоги фирмы п, а кто читает публикации МПСС, 
который превращает свои не слишком просторные стра- 
ницы в справочник по новым (ха-ха-ха) микросхемам. 

Кстати, необходимость ‘предоставлять журналыьшюе. прост- 
рачство под справочную информацию и привыкание к 
этому нснормальному явлению — не есть ли одна из прн- 
чин вытеснения тематики «философии инженера комиью- 
терной эры»?! 

А отечественпые системы проектирования! Нельзя ска- 
зать, что их совсем нет — в журналах то и дело что-то 
на эту тему пишут и извещают; вот только у разработ- 
чиков их нет... Мои знакомые, имеющие далеко не рядовые 
уровни информированности и далеко не заурядные дело- 
вые связи, бегают по кругу в поисках хороших кросс- 
систем. 

Средств же апизратиой эмуляции днем с огнем не 
сыщешь. 

А где специализированные языки? Какова подготовка 
основной массы программистов? А уж какова их зарплата?! 
Вот подяиниые причины «неожиданных и непредсказуе- 
мых сбосв в работе», справедливо упомянутых С. А. Ми- 
хайловым! 

Таковы структурные и системные причины столь мед- 
ленного разворота дел с микропроцессорами, столь разма- 
шистых колебаний отношения к ним широких кругов ин- 
жегсриой общественности и столь разочировывающе низ- 
ких результатов. 

Печально (но и показательно), что рецензируемая статья 
наглядно иллюстрирует удручающий уровень фактиче- 
ских знапий традиционных инженеров-разработчиков в 
обсуждаемой области. 

Даже с, казалось бы, сугубо техническими утвержде- 
ниямн автора хочется поспорить. Так, изменение соотно- 
шения выпуска микропроцессоров и схем жесткой логики 
(кстати, само различие между ними чрезвычайно условпо) 
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в значительной степени огределяется тем, что госледине 
резко «интеллектуализировались». Колоссально увеличи- 
лась их сложность, расширились выполняемые функции — 
в огромной стсисни под влняннем микропроцессоров — 
как в прямом технико-идеологическом, так и-в косвенном 
экономическом смыслах. Типично следующее примененне 
современных сложных устройств, базирующихся на СБИС: 

настройка (зачастую многошаговая) на желаемый (один 
из многих) режим работы; 

пуск для автономного или почти ‘автономного функцио- 
нирования; | 

выдача некоторого сигнала при гозинкновении особых 
снтуаций или по завершении заданной операции. 

Нетрудно видеть, что такая схема работы: 


приводит к серьезному упрощению программ, т. е. к 
удешевлению наиболее дорогостоявей составляющей раз- 
работки‘ (из-за высокой оплаты программистов и трудоем- 
кой технслогии программирования стоимость программного 
обеспечения давно и серьезно превышзет стоимость ап- 
паратуры, а не обычно сонзмерима, как пишет С. А. Ми- 
хайлов). 


Вывод 


Сколь бы я ни был не согласен с С. А. Михайловым 
по всем конкретным аспектам его статьи, он мне горазло 
больше духовный союзник, чем многие авторы статей с 
описанием техиически правильной аппаратуры: он ошибает- 
ся, думая. 


типична для. внешних устройств вычислительных машин, 
легче всего реализуется с программируемым, з не <«за- 


панваемым» центральным компонентом, 
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ЖЕСТКАЯ ЛОГИКА И МИКРОПРОЦЕССОРЫ: 
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Возможность реализации алгоритмов 
аппаратным путем — логическими схе- 
мами с жесткими связями или про- 
граммным способом — на микроЭВМ, 
была названа Э. Э. Клингманом новым 
дуализмом [1]. С тех пор словосоче- 
тания «микропроцессорные системы» 
и «цифровое управлсние» стали крыла- 
тыми выражениями. Их часто можно 
встретить и в научиых публикациях, 
и в популярных брошюрах. 

Микропроцессоры (МП) привлека- 
тельны своей многофункциональностью, 
этим можно объяснить их широкую 
популярность. Действительно; печатная 
плата с одинаковыми ннтегральными 
микросхемами можег быть встроена 
для управления в металлообрабаты- 
вающий станок, пезатную машинку или 
в двигатель внутрезнего сгорания. Од- 
нако не всегда за этими названиями 
присутствуют микропроцессоры. При- 
вычка называть цифровые и логице- 
ские схемы микропронессорными систе- 
мами ошибочна. Не везде нсобходимы 
те сложность и точисеть, которые прело- 
ставляют МП. До эпохи МЛ мы прн- 
меняли логические схемы с проводными 
‚связями, так пазываемую «жесткую ло- 
гику». Она не была такой’ «супер- 
интегральной», как современные микро- 
схемы, но успешно и надежно выпоя- 
няла свон функции. Можно утверждать, 
что появление МП по крайней меое 
на десять лет приостановило развитке 
такнх логических интегральных схем. 

Что же принесло это десятилетие 
бурного роста микропроцессорных сн- 
стем? Как ни странно ‘это звучит, 
де-факто мы вновь возвращаемся к 
цифровым и логическим схемам. УТ- 
верждение о полном ‘удовлетворении 
всех запросов и потребностей микро- 
процессорами оказалось недолговеч- 
ным. После первоначального востор- 
женного приема стали возникать огор- 
чения и масса проблем. Тут и труд- 
ности с разработкой и совместимостью 
программого обеспечения, затрудне- 
ния с синхронизацией н помехоустой- 
чивостью, неожиданные и непредска- 
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зусмые сбои в работе, недостаточная 
надежность. В результате пезаметно, 
но уверенно в ряде применений мы вер- 
нулись к логическим схемам, но по 
инерции называем такис системы микро- 
процессорными. На наш взгляд, более 
правильным будет термин «цифровые 
системы управления» (ЦСУ), объеди- 
няющий в ссбе как программируемые 
процессориме системы, так и схемы 
с жесткой логикой. 

Таким образом, к настоящему време- 
ни сформировались два пути реализа- 
цин современных систем управления: 
программируемые микропроцессорные 
системы н ЦСУ жесткой логики. Пер- 
вые опыты создания цифровых систем 
заключались в реализации традицион- 
ных аналоговых алгоритмов. управле- 
ния цифровыми средствами. Это было 
оправдано, так как интегральная эле- 
ментная база повышает надежность, а 
перепрограммирование улучшает гиб- 
кость систем. Но уже насгупило время 
для повых, цифровых алгоритмов, 
которые не встречались ранее. Новизна 
состоит в том, что прежде всего удов- 
летворяются все возможные требования 
объскта управления, выполнить кого- 
рые до сих пор было нельзя или трудно. 
Другие отличия продиктованы особен- 
носгями работы самой ЦСУ: дискре- 
тизацией и кванторанием сигиала по 
уровню и во пременн, задержкой на 
проведение необходимых вычислений, 
а также особенностями практического 
программирования ‚при ограниченном 
обтлеме памяти микропроцессорных си- 
стем. 

Специглизированный процессор про- 
граммируемой управляющей  ЦСУ 
(рис. 1) расширяет математические 
функции, замена содержимого РИЗУ 
изменяет алгоритмы фуикционирова- 

ния. Для обеснечения требований по 
быстродействию предусматриваются па- 
раллельные вычисления или в памяти 
управляющей машины заранее готовят 
таблицу решений алгоритма для раз- 
личных комбинаций входных сигналов. 

Внедрение мнкроЭВМ всегда опреде- 
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лялось скоростью создания прикладных 
программных средств. Стонмость про- 
грамм обычно соизмерима со стои- 
мостью технических средств или превы- 
шает се. 13 качестве примера разра- 
ботки и создания гибких программи- 
руемых ЦСУ может быть представлена 
установка процессорного управления 
электрическим приводом. В таблице 
приведен варнаит программы ЦП этой 
ЦСУ, которая предусматривает цникли- 
ческое управление обтектом с возмож- 
ностыо задания произвольной после- 
довательности появления управляю- 
щих сигналов на любом из шестна- 
дцати выходных каналов. Она приые- 
нялась для управления технологическим 
процессом, обеспечиваемым аснихрон- 
ным двигателем с фазным ротором. 
Еще один пример ЦСУ с жесткой 
логикой — система фазового управлс- 
ния электрическим приводом с асин- 
хрокным короткозамкнутым двигателем 
(рис. 2). Алгоритм функционирования 
задан самим схемотсхническим реше- 
нием и предусматризает режимы плав- 
ного разгопа и торможения привода 
с ограничением максимального тока. 
В схеме триггер Шмитта (РТ) форми- 
рует импульсы синхронизации; генера- 
тор импульсов (02), двоичный счет- 
чик (03), сдвигающий регистр (04, 
25) н мультиплексор (06) выполняют 
функции фазосдвигающего устройства; 
регистр (27, 08) распределяет управ- 
лиющие импульсы го трем фазам А, 
В и С сети переменного, тока, а фор- 
ИВ, (129, 210 и УТ!) усиливает 
их до уровия, нгобходимого для включс- 
ния тиристооов (У$1, У52). В каждой 
фазе сети включены по два встречно- 
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Рис. 1. Типовая структура процессор- 
ной ЦСУ 
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Пример программы процессора СОУ-1 
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Комментарий 


Включение каналов: 1 
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Адрес возврата из подпрограммы 
Вывод на интерфейс 


Ожидание готовности УВВ 


Метка операции Операнд 
100 МОР 000000 Начало 
101 15В 014500 
102 КАБ 001200 
103 75В 014500 
104 КАЕ 001200 
105 АСВ 001700 
106 71$В 014500 
107 АГЕ 001700 
108 УЗВ 014500 
109 РАЮ 001300 
110 У5В 014500 
111 АГЕ 001700 
112 У7$В 014500 
113 РАЮ 001300 
114 ТВ 014500 
115 РАЮ 001300 
116 75В 014500 
117 АГЕ 001700 
118 ЗВ 014500 
119 КАГ, 001200 
120 У75В 014500 
121 ]МР 024100 Цикл 
500 МОР 009000 
501 ОТА 102601 
502 ОТА 102614 
503 $ТС, С 103714 
504 $Е$ 102314 
505 У7МР-1 024504 
506 ЛМР, 1 124500 


параллельно соединенных тиристора 
(схемы их формирователей аналогичны 
фазе А, рис. 2). 

Применение интегральных цифровых 
схем придает системам управления це- 
лый ряд желаемых свойств. Однако сле- 
дует однозначно разграничить области 
применения ЦСУ с жесткой логикой и 
программируемых микропроцессорных. 
Опыт, подтверждаемый необходимыми 
расчетами, позволяет утверждать, что 
логические схемы жесткой логики отли- 
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Рис. 2. Цифровая система фазового 
управления 


Выход из подпрограммы 


чцаются высоким быстродействием, а 
микропроцессоры — гибкостыо и воз- 
можностью репрограммировання. Раз- 
виваются оба эти направления циф- 
ровой электроники. Однако ограниче- 
ния, связанные с абсолютно разными 
принципами работы этих элементов, 
остаются. Поэтому, например, в систе- 
мах фазового управления электроприво- 
дами, в преобразователях частоты пе- 
ременного тока и инверторах будут 
эффективнее работать цифровые и логи- 
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ческие схемы, выполняя требования 
высокого быстродействия. При реали- 
зации кибернстических принципов уп- 
равления, самоорганизации системы; 
поиске алгоритмов управления, опти- 
мальных для конкретных текущих усло- 
вий с учетом многих эксплуатационных 
параметров и режимов работы; задаче 
автоматизированного определения 
структуры системы, программы ее ра- 
боты и динамических характеристик; 
условии взанмосвязанной работы не- 
скольких ЦСУ с автоматической коор- 
‘динацией и иерархией целесообразно 
применять микропроцессорные системы. 

Необходимо отметить, что в перспек- 
тиве ситуация будет все больше изме- 
няться в направлении применения ап- 
паратной реализации требуемых алго- 
ритмов. Причем теперь такая схемо- 
техника переходит вглубь кристалла, 
в область микронных элементов и их 
создинений. Появление СБИС с уров- 
нем иитеграции до | млн. транзисторов, 
обсуждение возможностей создания 
суперинтегральных схем до 1 млрд. 
транзисторов позволяют реализовать в 
одном полупроводниковом кристалле 
не узел или устройство, а закончен- 
ную систему. В большинстве случаев 
она разрабатывается специально и 
не репрограммируется. Только в ОЭВМ 
сохраняются все достоинства микро- 
процессорных систем. Подавляющее 
число производимых СБИС — заказ- 
ные, специализированные или полу- 
заказные схемы. Причем, хотя послед- 
ние из названных, например базовые 
кристаллы с матрицами нескоммутиро- 
ванных элементов, и относят к частично 
программируемым схемам, их алго- 
ритмы изменяются другим соединением 
логических вентилей внутри кристал- 
ла, то есть схемотехнически. 

Таким образом, дуализм «аппарат- 
ные — программные средства» остается 
актуальным. По-прежнему схемотехни- 
ка и математическое обеспечение су- 
ществуют совместно, дополняют и взаи- 
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Рис. 3. Прогнозируемые объемы при- 
менения: 
МП, ЛС — микропроцессорные ‘и логические 
схемы 


мозаменяют друг друга. В ненрзодол- 
эжительной, но бурной исторни станов- 
ления цифровой микроэлектроники уже 
можно выделить спокойный отрезок 
плавного и уверенного роста «автори- 
тета» логических схем, резкий подъем 
микропроцессоров и их стабилизацию 
и формирующийся рывок вверх у 
СБИС-логики (рис. 3). Динамика‘изме- 


‚ нения этих пропорций в недалеком бу- 


дущем еще может преподиести нам 
сюрпризы. 

270029, Одесса, ул. 
ОВИМУ; 

тел. 32-47-14 


Статья поступила 25.08.68 


Дидрихсона, 8, 
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УДК 651.3.06 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
КОНТРОЛЛЕРА «ЭЛЕКТРОНИКА МС2702» 


Библиотека стандартных программ програм- 
мируемого контроллера (ИК) оперирует трех- 
байтовыми. числами. с ‘плавающей запятой. 
Формат числа состоит из пяти полей: 

Поле пе- 
репслнения 


Знак 
маптнссы 


Знак 


Порядок Мантисса 


= «акотоьаочие 


7 биг 


1 бит 14 бит 


Ь бит 


1 бит 


Бит переполнения —= вспомогательный, изме- 
няет порядок при переполниенни мантиссы. 

Информация обычно вводится и выводится 
в виде двоично-десятичных чисел, а. соответ- 
ствующие программы преобразования 
в библиотеке ПК отсутствуют. Для’ перевода 
целого двоично-десятичиого числа в трехбайто- 
вое с плавающей запятой его необходимо 
сначала преобразовать в двоичное двухбайто- 
вое число одним из известных методов”. 
Байт порядка’ соответствует ОЕ Н (Е-1119), 
исходя ‘из продстазления едиинцы в трехбайто- 
вом формате в виде ОЕО001. Бит знака мантис- 
сы устанавливается. в соответствии со знаком 
исходного числа, прн этом нулевое злачение 
соответствует положительным числам. Анало- 
гично производится и обратное пресбразсва- 
ние. Указанный алгоритм применим для це- 
лых двоично-десятичных чисел с абсолютными 
значениями от 0 до 9999, в других случаях 


*Григорьерв В. Л. Программное обеспечение ыикро- 
процерсорных систем. — .: Энергоатомиздат, 1985, 
« Аикрой ее : м 
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число следует представить в винде произведения 
или частного нескольких чисел указанного 
диапазона, используя, например, 10" в качестве 
множителя или делителя. 

Относительно небольшая’ длина множителя 
определяет организацию вычислительных алго- 
ритмов, в частности программу вычитания, 
а также суммирование больших массивов чисел, 
например при вычислении суммы ряда. Для вы- 
читания трехбайтовых чисел следует нспользо- 
вать стандартную программу сложения, про- 
инвертировав бит знака мантиссы у вычитае- 
мого. Выполчение операции сопровождается 
выравниванием порядков чисел со сдвигом 
мантиссы, при этом возможна потеря знача- 
щих цифр менынего чнысла. Если мантисса 
разности трехбайтовых чисел равна нулю, 
то для повышения точности при последующих 
операциях сложения и вычитания следует уста- 
новнть байт порядка равным ЕЁ Н (минималь- 
ный порядок числа). При суммировании боль- 
ших массивсв чисел порядок накопленной части 
суммы может существенно превышать порядок 
отдельного слагаемого, что приведет к частич- 
ной или полной потере значащих цифр манитис- 
сы слагаемого. Возникновение подобной ситуа- 
ции при вычислении суммы медленно сходя- 
шегося ряда приводит к существенной погреш- 
ности. Лля 6© снижения массив необходимо 
разбить на несколько частей, каждую просум- 
мировать отдельно, а затем сложить полученные 
суммы. В зависимости от разброса величия 
отдельных элементов и их числа объединение 
производится либо произвольно, либо с учетом 
порядка слагаемых. 


Телефон: 186-67-13, Ленинград 


Сообщение поступило 15.07.69 


ЗаК 631-357. 


м. Б. Томчин 


АВТОМАТИЧЕСКАЯ ЗАГРУЗКА 
ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ МАЛОГО 
ОБЪЕМА В МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 
№1201». 


. При решении задач автоматизации экспери- 
мента на ПК ряда ДВК или стыковки с не- 
стандартными устройствами ввода-вывода не- 
обходимы средства оперативной загрузки 
драйверов технических снстем автоматизации 
в ОЗУ микроЭВМ. Такие драйверы, в основном, 
имеют небольшой объем и могут размещаться 
в ПЗУ. 


На плате микроЭВМ «Электроника МС1201» 
есть ‘контактирующее устройство для установки 
одной микросхемы ПЗУ типа К1601РЕТ или 
К587РФЗ [1]. Однако драйвер при размещенни 
в данном ПЗУ занимает в алресном пространст- 
ве микроЭВМ один из отключаемых 8-Кбайтных 
банков ОЗУ (хотя во многих случаях для раз- 
мещения программных средств автоматизации 
достаточно одной восьмой его емкости), а 
микросхемы указанных типов  дефицитны 
(К1801РЕ1, к тому же, программируется 
только в заводских условиях). 

Применение способа организации памяти по 
принципу теневого ПЗУ [2] требует небольших 
аппаратурных затрат, но необходима внутри- 
платная стыковка с микроЭВМ. 

Для реализапии автоматической ‘загрузки 
программных средств малого объема из ПЗУ 
произвольного типа можно использовать уст- 
ройство, способное работать в режиме прямого 
доступа к памяти, которое при включении 
микроЭВМ «захватывает» управление каналом, 
‚ устанавливая сигнал К ТИДН, перегружаст 
программу из ПЗУ в заданную область ОЗУ, 
возвращает управление процессору и отклю- 
чается от канала. 

Разработан ряд устройств, позволяющих 
загружать из ПЗУ микросхем ‘серий К556 и 
573 программные средства объемом до 
8 Кбайт, которые можно разместить на полу- 
плате микроЗ8М «Электроника 60» в свобод- 
ный разъем системного канала ДВК. 


320095, Днепропетровск, пр. К. Маркса, 4—86 
тел. 47-20-94, Томчин Марк Борисович 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ИНТЕРФЕЙСА ДЛЯ 
СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ НАУЧНОГО 
ЭКСПЕРИМЕНТА НА БАЗЕ 1ВМ РС 


В настоящее время все больше ПК фирмы 
[ВМ поступают в различные организации нашей 
страны. Однако отсутствие адаптеров для под- 
ключения измерительных приборов затрудняет 
их использование для автоматизации научных 
исследований. Во многих современных измери- 
тельных приборах есть интерфейс КОП (канал 
общего пользования), позволяющий стронть 


: систему без дополнительного крейта. Поэтому 


с помощью адаптера КОП, встраиваемого в 
ВМ РС, можно управлять приборами < раз- 
личным набором интерфейсных функций. 

Приборы с интерфейсом КОП последователь- 
но подключаются кабелями к каналу. Для при- 
боров без такого интеофейса разработан блок 
сопряжения (БС) с каналом, имеющий закон- 
ченное конструктивное исполнение и распола- 
гающийся в непосредственной близости от них. 
Он содержит встроенный малогабаритный блок 
питания и рассчитан на один измерительный 
прибор с выходами ТТЛ, число двоичных раз- 
рядов которого (включая знак) не превышает 
32. Его размеры 340 145Х 30 мм. 

БС реализует адресацию источника и прием- 
ника, групповой запуск, запрос на обслужи- 
вание, последовательный опрос прн идентифи- 
кацин источника. Предусмотрено переключение 
диапазона измерения. 

Программное обеспечение написано на язы- 
ке Си. 

Адаптер и БС выполнены на ‘элементах 
серий К555, К155; ИЗУ блока сопряжения — 
на К556РТ5. 


Телефон: 30-03-73, Харьков 
Сообщение постипило 17.05.89 


' РЕКЛАМА 


НОВОСИБИРСКИЙ НТК «БЕКТОР» ИЗГОТАБЛИБАЕТ 


УСТРСЯСТБА ДЛЯ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЯ 
ТЕХНМКЯ: 


1. Контроллеры периферийных устройств, интерфейсы 
пля ‘микроЭВМ самейства ДВК и «Электроника», 
мини-ЭВМ СМ1420, СМ4, СМ1690: 

КОНТРОЛЛЕР НАКОПИТЕЛЯ ТИПА «ВИНЧЕСТЕР » с 
прямьм доступом к памяти; 

КОНТРОЛЛЕР НАКОПИТЕЛЯ НА МАГНИТНОЙ ЛЕНТЕ 
СМ=200.01; | м 
КОНТРОЛЛЕР НАКОПИТЕЛЯ НА МАГНИТНЫХ ДИСКАХ 
<СМ5400; 
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ВОСЬМИКАНАЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС ВВОДА-ВЫВОДА: 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ КАНАЛА Ц-ВИ$ — О-ВЦ$; 
БЛОК ОЗУ для мини-ЭВМ СМ1420, СМ4, СМ1600 
емкостью 1...4 Мбайт; 
МОДУЛЬ ОЗУ для микроЭВМ «Электроника МС1 212» 
емкостью 1...4 Мбайт; 
ЭЛЕКТРОННЫЙ ДИСК с коррекцией по коду а 
емкостью О0,5...1,5 Мбайт: 
КОНТРОЛЛЕР ВВОДА ТЕЛЕВИЗИСННОГО ВИДЕО- 
СИГНАЛА В ЭВМ 
Аппаратно-программные комплаксы систем автома- 
тизированного проектирования: 
САПР РАЗРАБОТЧИКА ТОПОЛОГИЙ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ; 
САПР ИНЖЕНЕРА — КОЧСТРУКТОРА РАДИОЭЛЕКТ- 
РОННОЙ АППАРАТУРЫ. 
3. Аппаратура и приборы измерительных систем и систем 
технологического контроля: 
УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ЦИФРОВОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ СИГНА- 
ЛОВ в полосе частот от 0 до 500 нГц, работающий 
в составе микроЭВМ семейства ДВК, который исполь- 
зован как 
цифровой вольтметр, 
измеритель нелинейных искажения, 
анализатор спектра, 
частотомер, 
измеритель статистических порямезовр, 
измеритель АЧХ, ФЧХ. 
Может поставляться совместно с СИНТЕЗАТОРОМ ТЕСТО- 
ВЫХ СИГНАЛОВ и ЦИФРОВЫМ ФИЛЬТРОМ; 
АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ УСТАНОЗКА ДЛЯ ИСПЫ- 
ТАНИЯ КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ; 
МАЛОГАБАРИТНЫЙ ИМПУЛЬСНЫЙ ИСТОЧНИК ПИ- 
ТАНИЯ с любым набором питающих напряжений от 
О до 100 В, с выходной мощностью — 350 Вт, 


Устройства могут быть отлгружаны покупателю в фнр- 
менной упаковке или устанозланы специалистамн НТК. 
Наш адрес: 


630092, г. Новосибирсх, пр. К. Маркса, 20, 
НЭТИ, НТК «ВЕКТОР» 


Для писем 


Телефоны 46-28-64, 46-34-39 с 10-00 до 20-00 
Телефакс 46-01-50 
Телетайп 2132 «КАДР» 


НОВОСИБИРСКИЙ НК «ВЕКТОР» ИЗГОТАВЛИВАЕТ 
ЦИФРОВОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ СИГНАЛОВ АИМ-1 


АИМ-1 работает в состазе вычислительного комплекса 
ДВК (мли ати ного и предназначен для измерения 
частоты и мгновенных значений напряжения входного 
сигнала под управлением программы. Дополнительно 
поставляются: 8-разрядный цифровой фильтр, синтезатор 
тестовых сигналов. 


Технические характеристики АИМ-1 


Входы: 2 переключаемых дифференциальных 
(время переключения не более 20 мс). 

Входной имподанс: 1 МОм/100 пф. 

Входное напрякение: --—1.4 В. 

Входной частотный дмапазон: 0 Гц...500 кГц. 
Управляемый усилитель: 5 поддиапазонов 0—50 дБ, че- 
рез 10 дБ. 

Аналого-цифровос преобразование: 8 двоичных разря- 
дов, смещенный двоичный код. 

Частота преобразования: 10 Гц...1 МГц. 

Накапливающее суммирование: 1...16 участков (циклов) 
суммирования, для эффективного подазления помех. 
Электронно-счетный  частотомер: рабочий частотный 
днапазон 10 Гц — 500 кГц. 

Внутреннее ОЗУ: 4096.12 бит. 
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Регистр управления внешним устройством: 8 деоичных 
разрядов. 
Конструктивное исполнение: полноформатная плата в 
конструктиве «Электроника-60». 
Программное обеспеченме: представляет собой пакет 
подпрограмм, реализующих следующие функции: 
управление режимами (установка частоты преобра- 
зования, коэффициента усилэния, входной комму- 
тации, запуск измерения ит. д.); 
измерение частоты; 
измерение напряжения постоянного тока; 
измерение напряженкя переменного тока; 
измерение спектра с обработкой весовыми функ- 
циями; е 
измерение временного развития сигнала; 
измерение статистических характеристик сигналов. 


АИМ-1 в качестве базового устройства 
в измерительных снстемах: 

1. Универсальный электронныя вольтметр — частото- 
метр среднего класса точнссти. Работает в диапазоне 
частот 0...500 кГц при значении входного напряжения 
до 50 В. В режиме частотомера отличается высокой 
чувствительностью и постоянной относительной погреш- 
ностью во всем диапазоне измеряемых частот. 

В режиме вольтметра отличастся возможностью 
управления временем измерения в широких пределах 
и повышенным подавлением помех при измерении 
синхронизированного сигнала, 

2. Анализатор спектра. Определяет спектральные 
характеристики сигналов в Диапазоче частот 0—22 кГц 
при значении входного напряжения до 50 В. Верхняя 
граница диапазона измерения перестраивается от 22 Гц 
до 22 кГц. Максимальная разрешающая способность — 
1500 спектральных линий в диапазоне. При применении 
цифрового фильтра («спектральной лупы») возможно 
увеличение разрешающей способности по частоте от 2 
до 32768 раз. Применяется обработка весовыми функ- 
циями, интогрирование и дифферонцирование спектраль- 
ных характеристик. Существуют варианты одноканально- 
го‚и многоканального анализатора. 

3. Мзмеритель характеристнк  четырехполюсииков. 
Предназначен для автоматизкированного определения 
амплитудно-частотной, фазс-частотной характеристик, 
коэффициента нзлинойных искажений в диапазоне 
частот 0--500 кГц при значении измеряемого напряжения 
до 50 В н значении напряжения тестового сигнала до 4 В. 
Обладает высокой произзсдительностью. Может исполь- 
зоваться в системах технологического контроля для 
спределения характеристик низкочастотных трактов бы- 
товой и другой аппаратуры. 

4. Цифровой осциплограф. Измеряот, запоминает, 
отображает сигналы на экране графического дисплея. 
Производится определение до 4096 дискретных значений 
сигнала. Производятся зрирмстические и логические 
преобразования над сигчалом. Удобный экранный 
сервис. Существуют одноканальный и многоканальный 
варманты, 

5. Измеритель статистических хсрактермстик. Служит 
для определения функции когерентности, гвтокорре- 
ляции, взаимной корреляции, импульсной характеристи- 
ки и т. д. Существуют одноканальный и многоканаль- 
ный варианты, 

Взаимные функции определяются только при помощи 
многоканального измерителя. 

6. Мзмермтель ВС предназначен для определения 
величины сопротивления в диапазоне от 10 Ом до 1 МОм, 
величины емкости в диапазоне от 10 пф до 10 Мкф, 
воличины индуктивности в диапазоне от 10 мкГн до 1 Гм. 
Наш адрес: 

Для писем 630092, г. Новосмбирск, пр. К. Маркса, 20, 
НЭТИ, НИЕ «ВЕКТОР» 


Телефоны 46-28-64, 46-34-31 с 16-00 до 20-00 
Телефакс 45-01-50 
Телетайп 21432 «КАДР» 


РЕФЕРАТЫ 


УДК 681.3.06.068 
’ Гвоздев С. В., Эрнестсонс Г. А. Универсальный 
отладчик ГРОТ // Микропроцессорные средства и систе- 
мы.— 1990.— № 5.— С. 17. 

Рассмотрены свойства и директивы программы-отладчи- 
ка, представляющего собой дислоговый монитор, рабо- 
тающий в среде ОС ВТ-Ш. 


УДК 681.324 

Назаров С. В., Луговец А, В., Баринов С. Г.., 
Бояринов С. Г. Сравнительная оценка производитель- 
ности ‘различных моделей ПЭВМ // Микропроцессорные 
средства и системы.— 1990.— № 5.— С. 99. 

Рассматривается выбор модели ПЭВМ для решения кон- 
кретных классов задач по показателям производитель- 
‚ности и затратам на обмен данными с дисковой памятыо. 
Предлагаются программные измерительные средства реше- 
ния задачи, приводятся результаты сравнительной оценки 
ПЭВМ РС-подобной архитектуры. 


УДК 631.3.06:62—507 

Козевич О. П., Тюлькин С. П. Расширение функ- 
циональных возможностей контроллера прямого доступа 
в память // Микропроцессорные средства и системы. — 
1990.— № 5.— С. 35. 

Устройство сопряжения с памятью построено на двух 
БИС, одна из которых передает информационные блоки 
между памятью и устройствами ввода-вывода, а другая 
загружает управляющие слова из памяти в передающую 
БИС. Такая схема устройства ПДПИ повышает его быстро- 
действие и позволяет Нм работать по программе, храня- 
щейся в памяти. 


УДК 621.372.061.2 


аталов ‚ Русаков С. Г. 

Интерактивная система схемотехнического моделирования 
на персональных компьютерах // Микропроцессорные 
средства и системы.— 1990.— № 5.— С.36. 

Приведены основные характеристики разработанного па- 
кета прикладных программ автоматизации схемотехни- 
ческого проектирования АРИС2-РС для персональных 
компьютеров РС 1ВМ в операционной среде М$ 2О$. Пакет 
ориентирован на интерактивный режим расчета электри- 
ческнх характеристик интегральных схем и обеспечивает 
адаптацию своих функциональных возможностей к уров- 
ню квалификации пользователя и сложности решаемых 
задач. АРИС?2-РС (развитие АРИС-РС) может рассматри- 
ваться в качестве базового программного обеспечения для 
инженерных станций схемотехнического проектирования на 
персональных компьютерах типа РС ВМ. 


УДК 681.3.06 
Попов А. Л. Расширение возможностей комплекса 
технологических дискет для ПЭВМ // Микропроцессорные 
средства и системы.— 1990.— № 5.— С. 38. 
Рассматриваются состав, возможности и методика по- 
строения комплекса технологических дискет на базе ин- 
терактивных целевых систем различных классов для ПЭВМ 
типа ДВК, конвейерный режим решения целевых задач 
в условиях дефицита внешней памяти. 


УДК 681.325 

Аладова Т. Е., Игнатьев М. Б.; Шейнин Ю. Е. 
Распределенный монитор для отладки программного обеспе- 
чення мультимикропроцессорных систем.— Микропроцес- 
сорные средства и системы.— 1990.— № 5.— С. 49. 

Рассматриваются вопросы организации распределенно- 
го отладочного монитора (РОМ), предназначенного для 
отладки программного обеспечения мультимикропроцессор- 
ных систем (ММС). Показано распределение функций РОМ 
между центральным монитором, расположенным в управ- 
ляющей микроЭВМ, ни локальными мониторами, находя- 
щимися в модулях ММС. РОМ представлен как комплекс 
взаимодействующих процессов. Описаны способы взаимо- 
действия этих процессов. 


УРС 681.3.06.068 

Суо2 ет 5. \., Егпез{зопа С. А. СВОТ — ить 
уегза! деБиицег. // Мусгоргосеззог де\у!сез ап@ зузфете. -- 
1990.— М. 5.—Р. 17. 

Тре орегайоп тойез ап@ ФтесНуез оЁ @аюдие топ!- 
{ог/4еБиярег гипшир ипфег КТ-11 орегаёие зузет аге 
езсгфе4. 


ОРС 681.324 

Магагох 5. \., Гироуе{ $ А. \У., Ваг!поу 5: С(., 
Воуаг! пот $. Ц. Сотрагшя регГогтапсе о! уагюи$ РС 
птоде!з. // Мисгоргосеззог де\у!сез ап@ зу${етз.— 1990.— 
М. 5.—Р. 29. 

Тре вепега! ршдеНптез фог орйтит сносе оЁ РС тоаё 
Гог ргасНса! аррИсаНоп фа$Кз аге ехр!атед. Тне сотрщег$ 
аге сотраге@ Бу ре{огтапсе Фасюгз ап@ Нте деауз Гог 
415К орегайопз. ТНе БепептагК {е${ ргоргат$ аге ргорозе4, 
{Пе гези $ оф 4езНпр о! зоше 1ВМ РС сотраНМе сотрщег 
то@е|$ аге вууеп. 


ЧЬС 631.3.06:62-507 

Козеу{сН О. Р., Туи! ЕК:т $. Р. А@уапсей деи 
эн ОМА сотгоНегз. // Мсгоргосеззог Чеуюкез ап@ 
зуз{ет$.— 1990.— М. 5.— Р. 35. 

Тре айуапсеа ОМА сопгоЙег изез #ио ОМА сЫрз, хПеге 
опе Е$1 15 изе@ юг даа ЫосК {гапз{ег Бефуееп тетогу 
апа 1/О 4е\усез уВЦе Ше оШег Ге{сБез соп4го! мог4з {гот 
ргоргат шетогу шю Игзё [$Гз сопйвиганоп гер$егз. 
ТБе дезрп Нерз №ю зрее@ ир Чафа га! с гаёез ш ОМА 
тофе ап@ епаез ОМА сопгоЙег 40 Бе дупашкаПу 
гергоргаттей изтр КАМ-гез4еп{ сое. 


ОРС 621.327.061.2 

Ва{фа|оу В. \У., КизаКох $. (Ц. Ап Иищегаейуе 
зсНетаНс Черт зу$ет гипимя оп РС. // Мгсгоргосеззог 
Че\у!сез ап@ зуз4ет$.— 1990.— М. 5.—Р. 

Тре репега] ЦезсирНоп о! а пе\у САБ зу$ет АВ1$2-РС 
ог эснетаНс деяюп оп ВМ РС ипдег М$-2О$ 1$ в1уеп. 
Те зу$фет 1$ 4ечвепей юг и\егасНуе са!сШаНоп о! 
еесиг!1с рагатеег$ о? Ше ТС $гисшгез. [$ шисбопа!| 
поЧез саз Бе {аЦогей 40 {Ше пееФ$ о! Фезепег оЁ апу 
диаййсаНоп, дереп@те оп Ше сотр!ехЦу о! е 4езрп. 
Те АК!$2-РС 1$ а пехё репегайоп о! АК1$-РС зуфет 
\исВ тау Бе сопз4егед аз а Базе зоН\аге Фоой {ог 
зспетайс 4ез1еп \огк${фаНопз Базе оп 1ВМ РС. 


ИС 

Ророт А. Г. ТНе ежепаей зе оЁ 1есппоюрс @15КеНе$ 
юг РС. // Мегоргосеззог Чдеукез ап@ зуз1епаз.— 1990.— 
№ 5.-—Р. 38. 

Тре сощеп{$, ипсНопа! дезспрНоп апа Би|Нате тео@ 
оЁ Зесппоор1с азкеНе \юофох изпя ицегасНуе аррИсайоп 
зу$етз Гог ДВК писгосотрщег аге @1зсиззей. ТНе сопсер! 
епаез р!реНпе зо1и Йоп оГ. аррйе@ 4азКз \Пеп Фе 1асК ой 
413К зрасе Бесотез тат орз{асе. 


УФС 681.325 

А1адота Т. Е., 1рпа ет М. В., Зпе! пуп Уи. Е. 
А Ч5НЬшей топЦог ргоргат Тог тииаусгоргосеззог 
зует зоЙ\аге деБиритр. // М!сгоргосеззог де\{сез ап@ 
зуз4етз.— 1990.— М. 5.— Р. 49. 

Тре дезеп оЁ а ЧН щей деБир топйог (ООМ) юг 
тиНйтисгоргосеззог зуз4еп1$ (ММ5$) 15 41$си$зе4. Тне фа$К 
@ъНБийоп Бебуееп таз{ег топйог гиппте оп сопёго] 
писгосотрщег, ап@ з]ауе 1оса] топИ_ог$ п ММ$ ипИ$ 15 
схр!ашед. Тпе ООМ 1$ 415сиззе@ {п 4егтз о{ ицегасНая 
ргосез$рз. ТНе \уау оЁ ргосез$ пфегасНоп 15 а!50 дезсгфед. 
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УДК 681.324 

Богатырев В. А. Адаптер мультиплексного канала 
с децентрализованным методом множественного досту- 
па // Микропроцессорные средства и системы.— 1990.— 
№ 5.— С. 61. 

Рассмотрен адаптер на базе микросхемы К588ВГЗ, 
позволяющий создавать децентрализованные мультимикро- 
процессорные системы и локальные сети магистральной 
топологии с интервальным множественным доступом. 


УДК 681.326.75 

Хмелевский А. М,, Камков А. А., Ковалёв А. Г. 

Интеллектуальный контроллер локальной сети // Микро- 

процессорные средства и. системы.— 1990. № 3.— С. 70. 
Описываются аппаратно-программные средства, реали- 

‚ зующие уровень.канала передачи данных среднескорост- 

ной локальной сети произродственного назначения. 


УДК 681.325 

Бортникова Т. А., Омельчук И. В., Присяж- 
нюк В. Н., Терещенко Г. Г. Коятроллер конфигурации 
мультипрокессорной микроЭВМ с перестраиваемой струк- 
турой // Микропроцессорные средства: и системы, — 1990.— 
№ 4.— С. 74. 

Рассматривается контроллер конфигурации мультипро- 
цессорной системы с программируемой структурой. Основ- 
ные реализуемые функции — арбитраж запросов системной 
магистрали и изменение числа ведущих устройств системной 
магистрали, выполняемое по командам триады процес- 
соров. 


УДК 681.3.06 к 

Полосухин Б. М., Пьянзин А. Я., Федо- 
ров А. Г., Иванов М. В. Миогоцелевые программные 
средства для измерительных и управляющих систем // 


Микропроцессорные средства и системы.— 1990.— № 4.— 
зо 

Описаны программные средства, позволяющие автома- 
тизировать создание программного обеспечения компьюте- 
ризированных контрольно-измерительных и управляющих 
систем. Предоставляют возможность пользователю взаимо- 
действовать с ЭВМ ка языке своей предметной области. 


РЕКЛАМА 


НАША ЗАДАЧА — РЕШИТЬ ВАШМ ПРОБЛЕМЫ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЯ ЦЕНТ? «МОСКВОРЕЧЬГЬ 


ПРЕДЛАГАЕТ 


Комллейс мзучно-технических услуг в области 
автолатизированного проектирования печатных плат 
Установка и обучехие пользованию программами для автоматизированного 
проектирования печатных плат и принципиальных схем Р-САО \3.0 Поставка 
библиотек радиоэломентов и микросхем производства СССР и зерубежных. 


стоимость успуг — 3 тыс. руб. 
Дополнительные услуги 


Установка адаптероз и драйверов для связи файлов в выходном формате Р-САВ 
с плотторами, принтерами и устройством подготовки’ фотошаблонов типа 
АОМАР 4 и обучение методике получения фотошаблона. 


стоимость услуг —- 5 тыс. руб. 


Установка адаптеров и драйверов для связи программы Р-САБ с герфораторами 
типа РЁ 150 для подготовки управляющей перфоленты для станков с ЧПУ для 


сверления печатных плат. 

стоимость услуг — 3 тыс. руб. 
Наш адрес: 169017, Москза, ул. Пятянцкая, 36 
Телэфон: 231.04.74 231.29.72 
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ООС 651.324 

Вора{угсу \. А. МшШИрех Биз абарег \НВ 4е- 
сейгаНхе  тиН1ре  ассез$  ргоюсо|. // Мисгоргосеззог 
де\у1сез апб зуз{етз.— 1990.— №. 5.—Р. 61. | 

Те адарег сага БШ агоипа К588ВГЗ 1.$1 15 дезсг ед. 
Те адар{ег тау Бе изед м тиЦитисгоргосе$зог зуз{еп1$ 
ап@ 10са! агеа пейуогкз \Ип Биз-Базей юро]ору ап4 Яте- 
пцегуа! шире ассез$ рго{осо|. 


ССС 681.376.75 

Нте]еузКу А. М., Камкох А. А., Коуа|ет А. (Ц. 
иеПесша! ВАМ  сопёгоПег. // Мегоргосеззог ‘@е\у1сез 
ап@ зу$1етз$.— 1990.— М 4.—Р. 70. - 

Тне Ваг@\маге ап зо\маге зиррогй оЁ {Ве даёа #гапз{ег 
сваппе! |еме! ш тединт-зрееда ГАМ {ог шиза] аррИса- 
Ноп 13. дезег Бей. 


ОРС 681.325 

Вогуп1Коуа Т. А, Оше! свик Е \., Р!!- 
зуагнпиКк \. М., Тегезвепко С. @. СопИхагаНоп 
софгоПег м Ме ши @писгоргосез$зег, сопршег мВ 
ргоргата Ме згисите // Мкгоргосеззог е\у1сез ап@ зуз- 
{ет$.— 1990.— М 4.—Р. 74. 

`Тне сопЙеигаНоп сотоИег Тог фе шшШргосеззог 
зуз4ет 15 415сиз5е. Ц рефогтез Ьиз ассезз агЬЧгаве 
ап@ сНапре$ питфег оЁ тазфег е\!сез оп’е зубет 
Биз ипдег ргосеззог {мае соттап@$ сопёго]. 


ОРС 681.3.06 

Ро! озиН!:т В. М., Руапа!т А. Уа., Еедогоут А. С., 
1уапоу М. У. Ми-ригрозе ргоргатття 1001$ {ог 
теазигетей{ ап@ сопёго] зу$ет$ // Мегоргосеззог деу!- 
сез ап@ зуз{е$.— 1990.— М. 4.—Р. 83. 

Мий:-ригрозе ргоргатийпи {001$ \Умей ащотае рго- 
сгат Чеуеюортеп! {ог сотриег-а!4е@ теазигетеп{ апа 
соп{го! зузет1$ аге Чезсгфей. ТНеу зирр!у изег \йН Ше 
аБИКу 10 Фа!орие \ИВ {пе соптрииег ш {егиз оЁ №15 зресйс 
зиБ]есф агеа. 


Заместитоль глазного 
редактора С. М. Пелеков 


Номор подготовили: 

Е. И. Бабич, Г. Г, Глушкова, 

Корректор Т. Ф, Ершоза 

Технический родактор 

Г. И. Колосова 

Адрес родакиии журнала: 

103051, Моекла, Малый 

Сухаревский пер., д. ЗА 

Толофон: 208-73-23, 208-19-94 

Сдано в набор 13.08.90 

Подписано к печети 10.08.89. 

«рормат 84Х 108 1/16 

Офсетная печать, 

Усл. поч. л. 10,08. Уч.-изд. л. 14,3. 
Тираж 86 750 экз. 

Заказ № 6430. 

Цена 1 р. 10 к. 

Орган Государственного комитета СССР 
по вычислительной технике 

и информаткке 

Отпачатан в Московской 

типографии № 13 ПО «Периодкка» 
Государственного комитетв СССР 

по печати 8, 339 

107005, г. 2Ллосква, Денисовский пер., 30. 
Набрано в ордена Трудового 

Красного Зивмени | 

Чеховском полиграфическом комбинате 
Государственного комитота СССР по печати 
142300, г. Чехов Московской обл. 


\ 


Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 


т и] МИКРО 
ГОСУДАРСТВЕННОГО 
КОМИТЕТА СССР (0 


в ПРОЦЕССОРНЫЕ 
МИЯ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ 


ВЫХОДИТ ШЕСТЬ РАЗ В ГОД  НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ 5/ | 1990 МОСКВА 


МИКРОПРО- Чудов А. В.— ати ая К1ЗС-ирзибссор : 2 
Галищук Б. А., Джуранюк И. В., Дружук С. В. и др.—  еРИЕЕННЫ контроллер 
ЦЕССОРНАЯ поддержки микропроцессора. . 5 т. а 
ТЕХНИКА Каляжнов В. А., Лизунов А. 5. Митрофанов с. в. ин `др.— Одноплатный 
программируемый процессор сигналов на основе БИС серии К1838...... 6 
ПЕРСОНАЛЬНЫЕ Малашевич Б. М.— ПЭВМ и национальные проблемы... 1 
КОМПЬЮТЕРЫ Павлюк О. В.— Взаимодействие с ПК: цвет и звук. . 13 
Зеновский А. В., Силагин А. В., Христюк Е. И— Оптоэлектронная клавиатура на 
однокристальной ЭВМ... . 16 
Форум «МП» Адамович А. И., Крюков В. А., Шальков А. И.— Перспективы. развития рынка 
персональных компьютеров Р$/2 ОМА СТЫТО ЗЫ. . ; с а. м ро 9 
Петроченков А.— Русская версия ОС М$ 205... . 21 
Вычислительные Костелянский В. М., Резанов В. В.— Управляющие вычилитеньные | комплексы 
комплексы и системы —1ПС100! ... .. 24 


Щелкунов Н. Н., Днанов. А- .п. — `Микрёвычиейительный комплекс `м^МС0200, т: 
Андреасян А. Г., Гаврилкин В. А., Лопатинский В. А.— и ыы система 


на базе микропроцессора КМ1801ВМ2_. и р ь. от 
ПРОГРАЛАМАНОЕ Глухов В. Н.— Операционная система МикродОС- Ириша. а а 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ Хрусталев Д. Б.— Подготовка текстовой и о НЯ на ЭВМ 
ряда ДВК. ... 46 
Никифоров А. М., Бычков ь. н., `Галанский `Р. В рименовиь языка мет. при Е. 
аи программного обеспечения ых микропроцессорных 
систем. . В т к-т | 
Зенкин А. Н.— Многопользователеский монитор ос РАФОС, п Е те. . 
Пацекин М. П.— Инструментальный пакет подпрограмм «Диалог». ... . . . 55 
Шамаева И. М.— Интерактивная система сглаживания кривых. . 56 
Машинная Власов Ю. В., Проказников А. В., Романова Т. С Инамыческах 
р изображений на ПЭВМ .. .. они... 457 
рафика 
Емельяненко И. В.— Контроллер ое огы телевизионного и па 
В блокнот Зайцев Н. И. Четыре программы для микропроцессора КР580ИК80. ...... 61 
разработчика Михаилов П. Е.— Короткие программы умножения. . 62 
Горшенин А. Г., Горобец А. В., ое В. Б.—- Работа. с Е 
портами ПЭВМ ЕС1840/1841. ... ое оо 
ПРИМЕНЕНИЕ Тетенькин А. Н.— Логический анализатор на базе ПЭВМ ЕС1840 , о 67 
МИКРОПРОЦЕС- Малышков И. Л., Львов К. В., Гирба И. А., а Е. А.— Термопечатающий 
СОРНЫХ СРЕДСТВ Блок БТИ. ® ..... ь : : : а Е о: 
Кузнецов В. Е, Молин С. М., ОленчиВова Т. Ю.— Энергонезависиыое озу Е 
пониженным нергойотреблением да: 72 
Подгорнов А. Г.— Однорегистровый аппаратный `‘загрузчик программного обеспе- 
чения. ’ 74 
Урсатьев А. и ` Грешищев ю. №. — Кадь пекодер цифрового. преобразования 
радиолокационного сигнала. . 27 
Системы измерения, контроля, Погрибной В. А., Щупляк Н. М.., Подобаный Е. и, 'Леськив И. н., ‚Дубровский В. в 
тестирования Система диагностического контроля. . : 79 
Горшков Б. Л., Кемпи А. И., Кормин Е. Г.— Измерительные такты для систем 
автоматизации на основе микроЭВМ «Электроника 60» и ДВК. ..... 81 
Орестов Ю. А.— Портативные и. устройства для микропроцессорной 
аппаратуры на базе ОЭВМ. .. . 85 
Иванов М. А.— Аппаратные средства ‘функционального днагнбстирования Кро. 
А в 86 
УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР Казаков Д. Л.— Танме ОЭВм КР1816ВЕ48 и его програминая эмуляция в 'САПР-48 
и МИКРОСС-048 ....,. 89 


(© Издательство «Информатика» объединения «Элекс» 


4 Микройроцесс. ср-ва № 5—6 


те МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


УДК 681.325.5 Команды В1$С-процессора 


А. В. Чудов В ]естнал- 
и вы Обозкачение цатеричный Назначение 
ШЕСТНАДЦАТИРАЗРЯДНЫЙ " я 
&в15$С-ПРОЦЕССОР 
Разработка процессоров так называе- 
мой Ю№[5С (Кедисед шзиисНоп $4 Арифметическо-логические 
Сотштрщег) архитектуры — одно из на- Е 
т: т 1 | С. 2 ;. т 
правлений создання вычислительных о Е т. и и 
средств повышенной производительно- з |Сом рХ р установка 
сти. В5$С-процессор — процессор с 4 | мс рХ и И 
сокращенным (упрошенным) набором ы а Ох рибавление единниы 
ре о а 5 ТОЕС ВХ [1:04 Вычитааие единицы 
команд обладает рядом важных прен 6 | Абв рх аВОд т Л 
муществ [1--—3|: коротким машинным : АС ЬХ Е т аи сдвиг вправо 
циклом,  одвотактным выполнением 8 [РО, рх р ‘ я Е оЩеКиО т 
. к ` р ОК К: 4904 Циклический сдвиг вправо 
команд, простотой архитектуры и соот 9 ОГ. ВХ | | 
а | | ‹ ВОГ. К} 1804 Цнклический сдвиг влево 
ветственно высокой производительно- 10 ТВ ВХ Е . 
а ЕК №) ароа „Логический слвиг вправо 
. . 10—15 р} 
Представленный вариант 16-разряя- Е | | 9. | 
| р ВАРР | С ВХ 4204 „Тевый сдвиг последовательного 


ного К15С-працессора на микросхемах те 
- ыы Е и ы 
серий К53З1, КБ КР55б, К1533, кода «—Ор 


: 12 5. вх | авый следовательно- 
КР1802, К1804 обеспечивает пронзво- К 470Ч т. о 
дительность до 10 млн. он. с. 0 13 | МОУ вх, ВХ 1554 Пересылка 
Техническая характеристнка процессора 1А мох Соиз Е ЮХ 3504 » 
Пазрялносгь, биг 15 е и КХ, КХ 1254 Сложение 
Емкасть, Кбайт 1 БО СопзЕ ВХ 3201 » 
ЗУ 4 " 17 |5З0В ВХ, ВХ 0054 Вычитание 
Тактовая частоти процессора. МГц Го 18 ИВ Сопз, ВХ 2004 » 
Число машинных команя  . . 55 19 ХОВ ВХ, ВХ 00$4 Исключающее ИЛИ 
Напряжение источияка питания, В н 90 ХОВ Сопзё ВХ ОЧ » 
Потребляемая мошкасть, Вг 5 Е о р 
Зое рИНЫО размеры плат, мм ь и — а к о а Погичеекое ИЛИ 
Число плат р и н „01541, ВХ ЗО » 
| | 23 | АМО МХ, ВХ 1754 „Логическое И 
. ВОС: Не т а 24 | АМО Соня, ВХ 3704 » 
Г и | т 25 СВХ, 0554 Очистка разрядов 
иж ВЕ 26 | ВС Совзь, ВХ 2504 » 


лицу). С целью максимального сокра- 
пения длинтельностн командного ЦИК- 


ла и повышения производнтельности Загрузки и хранения 
} ‹ ХС : | й . `й - 
с 27 | МОУ КХ, (0) [:005 р в СОЗУ по адресу 
а абат : РИ ии р к 
А и р 28 | МОМ Сопз1, (60) [:200 Е в СОЗУ 
я а: | т по адресу 
нення команд типа регистр-регистр. 29 | МОУ (10), ВХ Е404Ч ро ея ячейки 


В конвейерном режиме предваритель- 
ную выборку, дешифрирование, чтение 
регистров-операндов и выполнение опс- 


СОЗУ в регистр 


раций, запись в регистр результата Ввода-вывода 
можно осуществлять независимо. В 
с уциеетв 30 | МОМ ВХ, ВАМ Ел05 Пересылка в регистр адреса 
контролаера ИДИ 
31 | МОУ ВХ, РОМ ЕА15 Пересылка в регистр данвых 
32 | МОМ ВХ, ВА| 230$ Пересылка в регистр | адартера 
33 |МО\ Рх, ВА? ЕВ! $ Пересылка в регнстр 2 адаптера 
34 |МО\У ВАМ, РХ ЕСоЧ Пересылка содержимого реги- 
| | | стра адреса контроллера ИДИ в 
| =- Я ра регнстр 
ть | 35 | МОУ ВОМ, РКХ ЕС! Пересылка содержимого реги- 
пе к иг т стра данных контроллера ПДИ 
| | , , в регистр 
: а ай В 36 МОУ ВА]. КХ ера Пересылка в регистр | адаптера 
| Е = | | С и КХ ЕН Пересылка в регистр 2 адаптера 
и "| - и: Ё ‘ВАР. ЕЕо0 Чтение слова из внешней памяти 
И 39 | \“МТЕ ЕЕ Запись слова во внешиюю па- 
МЯТЬ 
ВИ |. Пример выполнения команды 40 | 1МЗТ» ГММУМ Команда управления адаптером 
гнпа регистр-регистр внешнего устройства 
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Сравнения и анализа 
41 | Т5Т=КУ, ВХ 4054 Проверка на равенство 
42 |Т5ТЁ ВХ, ВХ 4154 Проверка на неравенство 
43 |Т5Т-АХ, ВХ 4254 Проверка на «больше» 
44 |Т5ТЕ Ц, ВХ АЗ Проверка на 1 Ш-бита 
45 | ТУТО 1$, ЮХ 4414 Проверка на 0 Ш-бита 
46 | ТУТ КОУ 4500 Проверка готовности канала 
ИДИ 
47 | ТЗТ 1$1 1600 Проверка сигнала 1$1 
48 | Т$Т 152 4700 Проверка сигнала 1$2 
Управления программой 
49 МР МММ Безусловный переход 
50 | /МРО ТММ Безусловный переход с задерж- 
КОЙ 
51 С МММ Условный переход 
52 ЕВ ЗАММ Условный переход с задержкой 
53 1$ 8 АМММ Переход к подпрограмме 
54 15 КО ВМММ Переход к подпрограмме с за- 
держкой 
5 в1$ СМММ Возврат из подпрограммы 
56 | 6150 МММ Возврат из подпрограммы с за- 
держкой 
п рименчнанине $ — поле адресиции операпласнсточинка, и - поле адресации операинда-прнем- 
ника; МАМ 12-разпялный алрес перехода: |—4-разрядный номер бита; Х — 4-разоядный номер 
регистра; МММ — код команды управления адаптером внешнего устройства (зависит от конкретной 


ренйиз ации). 
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каждом командном цикле задействуют- 
ся четыре команды, находящиеся на 
разных стадиях выполнения. Например, 
когда предварительно выбирается М-я 
команда, предыдущая (М—-1)-я коман- 
да дешифривруется, для (М—2)-й чита- 
ются регистры-операнды и выполняются 
операции, для (М—3)-й записываются 
в регистр результаты. 

Чтение регистров-операндов и запись 
регистра результата происходят син- 
хроино. При таком подходе взаимосвязь 
па данным (сели регистр-операнд в 
команде (М-{-1) совпадает с регистром 
результата в команде №) не возни- 
кает, так как результат предоставляется 
команде (М--1) путем внутренней пе- 
редачн со ступени на ступень конвейера. 
Быстродействие процессора определяет- 
ся быстродействием самой медленной 
ступени конвейера предварительной вы- 
борки команд. Исходя из условня на- 
дежного срабатывания ПЗУ, выполиен- 
ного на микросхемах КР556, длитель- 
ность командного цикла принята равной 
100 ис. Так как большинство команд 
выполняется за один цикл, то процессор 
способен выполнить за одну секунду до 
10 млн. операций. Структурная схема 
процессора показана на рис. 2. Данные 
обрабатываются регистровым блоком 
(265). арифметическо-логическнм уст- 
ройством ({АЛУ), сдвигателем (СДВ), 
сверхоперативным запомннающим уст- 
ройством (СОЗУ), мультиилексором-за- 
шелкой результата (МР), буфервым рс- 
гистром (БР) и регистром констант 
(РК). 

Регистровый блок содержит шестнад- 
цать 16-разрядных регистров и имеет 
доступ для чтения по трем портам А, 
В, Си для запиеи по одному порту О. 
Портами А и В он соединен со входами 
АЛУ, портом С — с шинами алреса 
СОЗУ, а портом 2 — с выходом МР. 

Один операнд поступает на вход АДУ 
по шине В (это может быть либо зна- 
чение порта В регистрового блока, либо 
константа из памяти команд, поступаю- 
щая через регистр констант). Другой 
операнд поступает на вход АЛУ но 
шине А с выхода порта А региетрового 
блока. 

Результат АЛЛУ подается на вход 
В МР, затем сднигается вораво или 
влево на один разряд содержимого пор- 
та А. Результат едвига выдается на 
вход А МР. 

Яченки СОЗУ адресуются через ре- 
гистр КО, значения которого постоянно 
выдаются через порг С регистрового 
блока на шину адреса СОЗУ. Вход- 
ные данные поступают в СОЗУ е шины 
В, а выхолные — через шину В и буфер- 
ный регистр на вход А МР. 

Блок управления пропессора состоит 
из регистра команд (РегК), дешифра- 
тора кода операции (ДК), регистра рас- 
игиренного кода (РРК), схемы управ- 
ления адресом (СУА}, регисгра адреса 
{РА), ПЗУ команд, регистра адреса 
результата (РАР}. 

Код команды с выхода ПЗУ защел- 
киваетея в РК и поступает на вход 
дешифратора. Дешифрация З-разряд- 
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#09 адресс РОВ источнике 
#00 сбресо ВОИ Приевинике 
Ков оперецеи СУА 


Ков операции АПУ 


сигнале ее с 00 - 


готелел, с039,канслом ПД? 


Рис. 3. Структура регистра расширен- 
ного кода 


ного кода операции дает 23 бита нн- 
формации расширенного кода, который 
записывается в регистр расширенного 
кода (рис. 3). 

Дешифратор на ПЛМ выполняет 
функции, использующие память микро- 
команд. Регистр адреса результата сов- 
местно с МР осуществляют четвертую 
ступень конвейера. 

В состав процессора также вхолят 
блок сравнения чисел н анализа битов 
н канал прямого доступа к памяти 
(ПДП), позволяющий читать н записы- 
вать данные во внешнюю память парал- 
лельно с выполнением операций в про- 
цессоре, 

Отличительная особенность архитек- 
туры процессора — разделение памяти 
команд (ПЗУ) н данных (СОЗУ). При- 
менение внутреннего СОЗУ данных 
позволяет звачительно сократить вре- 
менные затраты на выполнение опера- 
ций с данными (цикл обмена с СОЗУ 
равен 100 нс). 

Все команды процессора поделены 
на комайды загрузки н хранения, ариф- 
метическо-логические, — ввода-вывода, 
сравнения и анализа управления прог- 
раммой. Команлы загрузки н хранения 


УДК 621.3.049.77 001.2 


Ь. А. Галищук, И. В. Джуранюк, С. В. Дружук, 


= 


Однокристальный контроллер КР1810ВК56 
функционально соответствует четырем перифе- 


рнйным контроллерам: 


С. И. Павлыше, Ю. П. Парамонов, Р. 


ПЕРИФЕРИЙНЫЙ КОНТРОЛЛЕР 
ПОДДЕРЖКИ МИКРОПРОЦЕССОРА 


пересылают отдельные слова из регист- 
ров в СОЗУ и обратно. Арифмети- 
ческо-логические команды реализуют 
операции сложения, вычитания, ИЛИ, 
И, исключающего ИЛИ, правого и ле- 
вого сдвигов. Операид-всточник может 
находиться как в регистре, таки в 
памяти команд.  Операил-прнемник 
всегда находится в регистре. 

Команды ввода-вывода предназкаче- 
ны для управления каналом ПДП, за- 
пнси и чтения информации регистров 
контроллера ПДПИ, управления адапте- 
ром внешних устройств. 

Команды сравнения и анализа пред- 
назначены для сравнения кодов чисел, 
находящихся в двух регистрах, и для 
анализа любого разряда регистра. В 
результате выполнения этой операции 
формируются условия перехода для по- 
следующей команды исредачи управле- 
ния — условного перехода. 

Команды управления программой 
распадаются на две группы: стандарт- 
ные переходы и переходы с задержкой. 
В любой конвейерной машиие во время 
выполнения стандартной команды пере- 
хода в конвейере, как правило, нахо- 
дится несколько команд. Чтобы гаран- 
тировать правильное вынелнение прог- 
рамм, стандартные команды перехода 
должны вызывать очистку конвейера. 

Команды перехода с задержкой не 
очищают конвейер, но гарантируют вы- 
полнение команд, находящихся в кои- 
вейере, до того как состояние счетчика 
команд будет изменено. Применение 
команд перехода с задержкой позво- 
ляет исключить из работы процессора 
холостые циклы. 

В процессоре используются четыре 
стандартные команды перехода: безус- 
ловный переход (/МР), переход к под- 
программе (3$), условкый переход 
(/С), возврат из подпрограммы (КТ$) 
и четыре команды перехода с задерж- 
кой: безусловный переход с задержкой 
(МР), переход к подирограмме с за- 
держкой (35КО), условный переход с 
задержкой (СО), позврат из 
программы с задержкой (КТЗЪО). 


пол- 


Примеры выполнения программ: 
умр А . стандартный 
переход 
МОУ К2, №3 : не выполняет- 
ся 
Ю4, 85 ; не вынолияет- 
ся 
КУ, ВТ; выбирается 
после двух цик- 
лов 
‚ переход с за- 
держкой 
ВС К, КЗ; вылолняетея 
МОУ 65, 66 ; выполняется 
СВ Ю2, Ю4 :; не выполняет- 
ся 


моУ 
А: АБО 


ЧМРЬ В 


‚ выбирается 
после выборки 
команды 


В: МС ко 


Инструментальные средства програм- 
мирования процессора представлены 
кросс-системой «Микрас», реализован- 
ной в ОС РАФОС и адаптированной 
под набор команд Е1$С-процессора. 

Высокое быстродействие процессора, 
наличие канала ПДПИ и шины для под- 
ключения внешних устройств позволяют 
построить на его основе высокопроиз- 
водительные системы различного наз- 
начения. 

432057, Ульяновск, НПО 
тел. 5-17-22, 906. 91 


«Марс»; 
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Входнае напряженне, В 


КР580ИК55, КР1810ВН54, КР1810ВН59, со- 
прягастся с МИ Кр18108ВМ86 (КР1310ВмМ88) 
и КР1821ВМ85, а также с ОЭВМ КМ1!816ВЕ48 
(КР1816ВЕБЗ!). 

Электрические параметры микросхемы в 
диапазоне — 10°...70 °С приведены ниже: 
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высокого уровня. 2 
А. Саваневская низкого уровня . 0,3 
Выходное напряженре, В 
высокого уровня 2,4 
низкого уровня И бь- 0.45 
Потребляемый ток, мА... [70 
Выходной ток 
высокого уровня, мкА 5 а —400 
низкого уровня, мА. и. 25 
КР58ОИК51. О частота, МГ. 5,12 
смкасть нагрузки, пФ. и... 150 
Напряжение источинка интания, В. .’, .. 5 


Микросхема КР1810ВК5б выпускается в 
40-выводном пластмассовом корпусе 2193.40-9 
ГОСТ 17467-79 по п—МОП-технологии. На- 
значение выводов приведено в таблице. 


Е нежтнй 
Назначение 


Вывод ` Обозначение 


|...5 АРВО...АРВ4 Канал адреса-данных 
6...8 РВ5...2В7 Канал данных 
СА Строб адреса 
ВР. Чтение 
МВ. Запись 
ЗК Сброс кли установка в ис- 
ходное состояние 
ка Выбор микросхемы 
ОИМТА. Подтверждение запроса пре- 
рывания 
ТУТЕВ Запрос прерывания 
ЕХТИМТ Внешнее прерывание 
С Тактовый импульс 
Вх Синхронизация приемника 
КО Вход приемника 
03 Общий вывод 
СТ$ Готовность ирнемннка тер- 
минала 
а Синхронизация передатчика 
ТхО Выход передатчика 
Р27...Р20 Порт 2 
Р17...Р10 Порт 1 
Чесс Напряжение питания 


Контроллер выполняет функцин следующих 
устройств: 

последовательного асинхронного интерфейса 
с разрядностью информационного кода 5, 6, 7 
или 8 бит, генерацией бита приоритета, стоп- 
бита, равного 1, 1,5 или 2 битам информации; 

последовательного  прнемопередатчика со 
скоростью обмена до 19,2 Кбит/с без использо- 
вания и до | Мбит/с с нспользованием внеш- 
ней синхронизации; 

пятн 8-разрядных таймеров-счетчиков (четы- 
ре последние можно объединить в два 16-бит- 
ных); 

двух 8-битных параллельных портов ввода- 
вывода; 

восьмиуровневого контроллера прерываний 
для работы с МИ КР!18218ВМ85 и КР1810ВМ86 
(см. рисунок). 


РЕЖИМЫ РАБОТЫ КОНТРОЛЛЕРА 


Последовательный асинхронный приемопере- 
датчик (ППП) 

Блок последовательного интерфейса микро- 
схемы содержит дуплексный ППП. Програм- 
мируемый генератор тактовой частоты позво- 
ляет варьировать скорость обмена без дополни- 
тельных затрат. ПИТ программнруется цен- 
тральным процессором, приобретая различные 


65556 


ИВО. АЛЯ, 
785...087 
Ра 


У яид 
5 РА 


= 


РУДИ 


08-= 


Структурная схема микросхемы КР1810ВК56: 
РК — регистр команд; РС — регистр состояння: РУ — регис!р управления; 
БУВВ — блок управления вволом-выводом; БВВ — буфер ввоща-вывола; 
БША — буфер слины данных; РА — регистр идреса. РЕМ — регистр выбору 
микросхемы; БУ пилок управления; РАП — регнегр адреса прерывания: 
РАП — регистр маскирования прерывания; БУШИТ — блок логики ири- 
прятегного прерызания: ПОП — регистр обслуживаемого прерывания; 
РЗИ — регистр запрашнваемого препывання: БЗР — блок залания режи: 
ма: ДСМ — делитель снстемной частьты; БВЧТ -— блок выработки нзстоты 
таймеров: 5ВСО -— блок выбери скорости обмени: БУИИ -- блок управ- 
ленин приемом ин неледачей; РМ — регнетр модификации; БР — буферный 
регнетр 
начальные характеристики: длину персдаваемо- 
го слова и управляющие старт (стоп) -биты, 
а также свойства генератора паритета н детек- 
торов паритега и ошибок. 

Прнемник контролирует старт (стоп) -биты, 
«вылавливая» их среди потока инфор мации; 
выловив, прерывает поток. Выдача сигнала 
прерывания (ПУТК) в передатчике управляется 
по внешнему выводу. 


Параллельный ввод-вывод 


Микросхема располагает шестнадцатью би- 
тами для организации параллельного ввода- 
вывода. Восемь бнтов (порт 1) можно запро- 
граммировать как на вывод, так и на ввод или 
зарезервировать для выполнения специальных 
функций ввода-вывода. Оставшиеся восемь би- 
тов (порт 2) используются половинками по 
четыре бита либо побайтно. Порт 2 обеснечи- 
вает возможность обмена с квитированием 
совместно с выводом РЕ порта 1. 
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Таймер-счетчик 


Пять 8-битных танмеров-счетчнков работа- 
ют на тактовых частотах | или 16 кГц, получае- 
мых от внутреннего генератора. Четыре из них 
можно объединить в два 16-разрядных, а пя- 
тый установить в начальное состояние по внеш- 
нему сигналу. 


Контроллер прерывания 


Семь из восьми прерываний используются 
самой микросхемой (таймеры-счетчики, ППП, 
порты 1, 2), восьмое (внешнее прерывание 
ЕХТ МО) — для особых функций, связи с дру- 
гим контроллером прерываний или с аналогич- 
ной микросхемой. Если требуются дополни- 


УДК 081.326 


гельные функкин прерываний, то контроллер. 
КР1810ВК5б’ можно объединить со схемой 
КР1310ВН5Э или высокойитегрированным кон- 
троллером прерываний для ГАРХ 186/188. 

Чтобы иницнализировать устройство для вы- 
полнения полного набора операций, необходнмо 
записать командные байты 1...3, байт режима, 
задать управление портом 1, определить пре- 
рывания. Командные регистры распределены 
по значению, и каждый определяется адре- 
сом, однако командный байт | должен на- 
гружаться первым. Перед иницнализацией 
контроллер должен быть сброшен (машинный 
или программный сброс). 


Статья поступила 9.11.69 


равой обработкя сигналов путем записи 


В. А. Каляжнов. А. Б. Лизунов, С. В. Митрофанов, Н. Е. Нагулин, А. Н. Першин 


ОДНОПЛАТНЫЙ ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ПРОЦЕССОР 
СИГНАЛОВ НА ОСНОВЕ БИС СЕРИИ К!83$ 


Во многих техинческих приложениях 
цифровую обработку сигналов (ЦОС) 
в реальном масштабе времени целе- 
сообразно проводить с помощью спе- 
ннализированных процессоров, обеспе- 
чивающих высокую скорость обработки 
ниформации при небольних габаритах 
устройства. До настоящего времени в 
СССР наиболее быстродействующими 
комплектами  микропрограммируемых 
БИС, применяемых для построения ма- 
логабаритвых вычислительных  уст- 
ройств, были МИК серий К1802, К1804. 
Однако эти комилекты орнентированы 
в осповном на выполнение уннверсаль- 
ных вычислений н не позволяют в пол- 
ной мере учитывать следующие осо- 
бенности нифровой обработки сигналов: 
выполисине однотнйлых операций над 
большими масенвами данных; возмож- 
ность разлельной обработки команд и 
данных; более эффсоктивный в вычис- 
лительном отлошенни аппаратный сао- 
саб управления выполнением отдельных 
алгоритмов, таких, как быстрое преоб- 
разование Фурье (БИФ)}, но сравне- 
нню с программным способом; возмож- 
ность повышения скорости обработки 
енгиалов за счет введения в процессор 
дополнительных шин данных и обесис- 
чення при этом полной загрузки арнф- 
метянеского устройетвя. 

Новый комалект микропрограм, мирус- 
мых БИС серии К1$38, базирующийся 
на идеологни построения БИС серни 
К1504, существенно повьирает скорость 


цифровой обработки сигналов. Оенов- 
ные  усовериенствования  комнлекта 


БИС серии К1838 по сравнению с БИС 
серии К 1504, помимо улучшения техно- 
логических характеристик, направлены 
на оптимизацию структуры узлов управ- 
ления и нитерфейеов проиессора для 
задач цифровой обработки сигналов 
[1]. Комнлект БИС серии К1858 ноз- 
воляет создавать высокопронзводитель- 
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состветствующей ыякросрограммы. 
Техническая характелистика ИПС 


Разрядность обллбагынлемой нифол- 


ПАТИ НТ о зе, са а в 8:16 
Частита внешнях синх Воемеульеов, 
, Аа ри МГИ м ма Я г фа 
ные процессоры сигналов с минимал: Расми выполнения одной — микро- 
ными дополнительными затратами НН-  команлы. иг, 125 
тегральных схем малой и средней. стс- НЫ “ей покоманды. бит 86 
И пъсм платы, байг 
пени интеграции. — А $. аа 
Программируемый процессор сигна- ПЗУ козэёнрициентов . 48 
лов (ПИПС), построенный на основе р ючиний источник питания — ЧА 
а ых 1" азмены латы. шим хех 
БИС серии К1338, предназначен для ен кет 
выполнения спектрального анализа — Млеса, г. ие более ий 


инфровых сигналов в реальном масита- 
бе времени. Архитектура процессора 
позволяет реализовать и существенно 
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Рис. |. Структупная схема ППС 
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В ИПС предусмотрено  самотестиро- 
вание, выполияемое но приходу виеш- 
него управляющего сигнала. 


Структурная схема, принципи работы 
ИПС включает слелующие функцио- 
нальные узлы: интерфейсный узел, узел 
памяги, арифметический узел, узел мик- 
ропрограммного управаения {рис. Т). 
Интерфейсный  изел обеспечивает 
прием входных данных, сигналов управ- 
ления и выдачу результатов обработки. 
Содержиг: 
два 8-разрядных буферных регист- 
ра входных данных; 
программируемый 
адаптер» (ППА); 
арбитр обмена даиными; 
ечетчик адреса записи, 
коммутатор адреса ввода-вывода; 
формирователь сигналов снихрони- 
зации (рис. 2). 

Входные данные от датчика инбор- 
маиии, в общем случае представляющие 
собой последовательность комплексных 
чисел, загружаются в ПИС байтами 
через буферные регистры, а двунаправ- 
ленный обмен данными между внеш- 
ним вычислительным устройством и 
ОЗУ ИИС выполняется через програм- 
мируемый периферийный адаптер 
К5ЗОВВ55. 

Архитектура ПИС предусматривает 
реализацию принцинов конвейерной об- 
работки информации — полного совмс- 
щения во времени трех этапов вычнс- 
лений: ввода 1-го, обработки (1—1)-го 
массивов данных и вывода результатов 
обработки (Г-2}-го массива. При этом 
й масснв входных данных н резуль: 
таты обрабогки (1--2)-го массива дан- 
ных размещаются в одном и том же 
банке ОЗУ, и результаты обработки 
(1—2) -го массива считываются на фоне 
записи 1-го массива. Арбитр обмена дан- 
ными устанавливает приоритет обслу- 
живання, согласно когорому при воз- 


периферийный 


инс данных 980да - 68007 
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никновении конфликта по обращению 
к ОЗУ. в первую очередь записываются 
входные данные из бу жрных регистров, 
а обмен © внешним вычислительным 
устройством осушествляется в «окнах» 
между загрузкой отсчетов входных дан- 
ных ог датчика ниформации. 

Такой принвий обслуживания вне:и- 
них каналов информации процессора 
реализован на основе микропрограмм- 
ного автомата, входящего в состав схе- 
мы арбитра обмена данными. Програм- 
ма работы микропрограммного автома- 
та хранится в микросхеме СПЗУ, что 
позволяет для каждого конкретного 
применения процессора гибко изменять 
приоритет обслуживания внешних ка- 
наловб. 

При приеме данных от датчика ив- 
Формации квадратурные отсчеты вход- 
ного сигнала, ностунающие соответст- 
венно по шинам 101-0...01-7 и 23-0... 
02-7, фикенруютея во входных регист- 
рах но переднему франту импульса ИС 
и далее переписываются в ОЗУ ПИС. 
Загрузка данных в ОЗУ начинается с 
приходом сигнала ПУСК. С этого мо- 
мента счетчик адреса записи отениты- 
ваег 512 импульсов ИС, одновременно 
формируя адресе записи ияформации в 
ОЗУ (от 0 до 511), после чего загрузка 
данных прекращается. С подачей сле- 
дующего сигнала ПУСК переключаются 
банки ОЗУ и процесс записи входной 
ниформайни повторяется для другого 
банка ОЗУ. 

Как уже указывалось, на фоне загруз- 
ки в ОЗУ входных данных от датчика 
информации предусматривается асин- 
уронный обмен с этим же банком ОЗУ 
через ИИА для передачи результатов 
обработки ИИС во внешнее вычиели- 
тельное устройство. В качестве ППА 
применяется БИС К580ВВ55 [2]. кото- 
рая настранвасгся внешним вычисли- 
тельным устройством на асиихронный 
обмен ниформанией следующим обра- 
зом. Канал А непользустся для дву- 
направленного обмена информацией 
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между ОЗУ ПИС и внешним вычисли- 
тельным устройством. Через канал В 
передаются адреса обращения к ОЗУ 
ПИС. Канал С необходим для передачи 
сигналов управления обменом информа- 
цней по каналам А и В. 

Узел памяти предназначен для хра- 
нения входных данных, констант, ре- 
зультатов обработкн, а также для обес- 
печения различных варнантов записи 
и считывания операндов при выполне- 
нии промежуточных вычислений. Узел 
памяти включает четыре шиниых фор- 
мирователя (11Ф|...1Ф4), два банка 
ОЗУ (ОЗУТ, ОЗУ?), ПЗУ, два комму- 
татора адреса (КАТ...КА2), регистры 
адреса ОЗУ (РГА ОЗУ) и ИЗУ (РГА 
ПЗУ), формирователь адреса (ФА). 

Объем каждого ОЗУ составляет 1024 
байт (микросхема К5ПРУЗА), а объем 
ПЗУ коэффициентов — 2048 байт (мик- 
росхема К556РТ7). 

Операции ввода-рывода данных и 
арифметические операцин в ИИС вы- 
полняются одновременно, при этом шин- 
ные формирователи ШФТ...Ш1Ф 4 обес- 
пенивают поочередный доступ ОЗУ, 
ОЗУ2 на две внугренние шины дан- 
ных процессора: шину ввода-вывода и 
шину данных АМ. Гели по шине данных 
ввода-вывода через ШФЕ в ОЗУГ на- 
капливается 1-й массив входных данных 
ин выдаюгся результаты обработки 
(1—-2)-го массива данных, то одновре- 
менно по ирине данных АУ через шин- 
ный формирователь 1194 ОЗУ? и АУ 
обмениваются данными для выпоаненяя 
арифметических операций при обработ- 
ке (--—1)-го массива. На следующем 
этапе конвейерной обработки (с при- 
ходом сигнала ПУСК) ввод-вывод дан- 
ных осуществляется из ОЗУ? через шин- 
ный формирователь 11ФЗ, а текущие 
вычисления в процессоре организуются 
при обмене информанией между ОЗУ! 
и АУ чцерез шинный формирователь 
1 Ф2 по шине данных АУ, В соответет- 
вии с этапом конвейерной обработки 
данных на ОЗУТ, ОЗУ? от интерфейс- 
ного узла или регистра адреса ОЗУ 
поочередно подаются адреса с помощью 
коммутаторов КАТ, КА2. 

РГА ОЗУ реализован на основе БИС 
К1835ИРТ, включающей четыре 8-раз. 
рядных регистра. В зависимости от уп- 
равляющих сигналов регистры могуг 
образовывать 4-уровневый конвейер или 
два 2-уровневых конвейера передачи ин- 
формации. Например, при выполнении 
Ь1Ф используется два 2-уропневых 
конвейера передачи адресов. . 

В качестве ФА используется БИС 
К1838ВТ1, которую можно представить 
в виде набора из игестнадцати 16-раз- 
пядных счетчиков, формирующих дан- 
ные для двунаправленного адресного 
порта. Структура БИС К1838ВТТ орв- 
ситирована, прежде всего, на эффектив- 
ную реализацию различных алгоритмов 
вычисления адресов операндов и коэф- 
фициентов БФ. Для вынолнения БФ 
задаются микропрограммным способом 
следующие параметры: основание алго- 
ритма БИФ (2 или 4), размер преоб- 
разования, структура алгоритма с заме: 


— 
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щением или без замещения, с прорс- 
живанием по времени или частоте. 
Формируемые БИС К!838ВТ| адреса 
данных ОЗУ записываются далее в 
РГА ОЗУ, а адреса коэффициентов — 
в РГА ПЗУ. 

Из РГА ПЗУ данные поступают на 
адресные входы ПЗУ коэффициентов. 
Два старших разряда адреса ПЗУ фор- 
мируются непосредственно узлом мик- 
ропрограммного управления и опреде- 
ляют области коэффициентов для раз- 
личных алгоритмов обработки сигналов. 

Арифметический узел предназначен 
для выполнения арнфметических (ело- 
женне, вычитание, умножение) и логн- 
ческих (ап4, ог, хог, 109) операций. 
Состоит из мнкропроцессорной секции 
К18388С1, матрниного умножителя 
К1802ВРУТ и коммутатора байтов произ- 
ведения (КБИ). В состав БИС 
К1838ВСТ, представчяющей собой 
8-разрядную специалкзированную мик- 
ропрецессорную секцию для цифровой 
обработки сигналов, входят: два порта 
ввода-вывода © коммутаторамн данных, 
порт ввода данных, шесть регистров, 
объединенных в регнстровый файл с 
возможностью записи данных от раз- 
личных источников, арифметнческо-ло- 
гическое устройство, устройство управ- 
ления. 

Режимы работы БИС К1838ВСТ за- 
даются мнкропрограммным способом. 
Поле микрокоманды для управления 
БИС в составе процессора содержит 
25 разрядов. 

С помониью 8-разрядного умножителя 
К!802ВРУ7 перемпожаются операнды, а 
также масштабируются входные данные 
АУ во избежание переполнения. КБИ 
предназначен для организации обработ- 
ки 16-разрядных данных. Ирн этом про- 
нзведение 16-разрядного онераида на 
8-разрядный формируется за два такта, 
а произведение двух 16-разрядных опе- 
рландов — за четыре такта работы про- 
цессоря. 

Узел ликропрограммного управления 
задаст режим работы функциональных 
узлов на каждом такте работы процес- 
сора при выполнении различных алго- 
ритмов ЦОС путем генерации микро- 
команд. Содержит схему управления 
адреса мнкрокоманды (СУАМ), реали- 
зованную на освозе БИС К1804ВУ4, 
ПЗУ микропрограмм (БМС К556бРТТ), 
конвейерный регистр. 

Для управления каждым фувкино- 
нальным узлом используется опрелелен- 
ное число разрядов  микрокомаплы, 
В процессоре общая разрядность мик- 
рокоманды составляет 86 бит (рис. 3). 

учел микропрограммного управления 
начинает работать после прихода енгна- 
ла СБР ОС, когда обнуляется конвейер- 
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ный регнстр и на вход инструкции 
БИС К1304ВУ4 подается команда пере- 
хода к нулевому адресу — начальному 
адресу микропрограммы. 

На начальном этапе выполнения мик- 
ропрограммы иницнализируются функ- 
цкиональные узлы процессора: обпуля- 
ются регистры процессорной секцин 
К1838ВС1, РГА ОЗУ и ПЗУ, внутрен- 
ние счетчикн БИС К1838ВТ|1. После 
нницниализации проверяется необходи- 
мость тестирования процессора. Если 
сигнал ТЕСТ имеет уровень Лог. 1, 
то микропрограмма переходит к тести- 
рованию процессора. В противном слу- 
чае тестирование процессора не выпол- 
няется, и микропрограмма отрабаты- 
вает ожидание снгнала ПУСК. С прни- 
ходом сигнала ПУСК начиваегся вы- 
полнение подпрограмм цифровой обра- 
ботки сигналов. 

Каждая подпрограмма ШОС состоит 
из двух частей: ры и 
вычисления. На этапе программиро 
ння устанавливаются режимы р: бон 
функциональных узлов. и 
ная часть подпрограммы  алгернтма 
ЦОС представляет собой М-коатвое 
повторение цикла вычислений базовой 
онерацни ЦОС, где М — число бизопых 
операций. 

Применение ППС для снектральвого 
анализа цифровых сигналов 

В процессе снектрального анализа 
сягналов, представленных в цифровой 
форме, ИИС должен выполнить сле- 
дующие операции: 

умножение — отечетов 
снгвала на весовую функиниит; 

вычнеление дискретного 
зования Фурье (ДИФ): 

вычнеления модулей комплексных 
отсечегов спектра сигнала, Чфермируе- 
мых в результате ДПФ. 

Структурная схема обработки при 
снектральном анальзе цифровых сигва- 
лов представлена на рис. 4. Умноже- 
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ине на вссовую функцию \ (п) вход- 
ной последовательности отсчетов сигна- 
ла необходимо для обеснечения требуе- 
мого уровня боковых лепестков форми- 
руемого спектра сигнала. 

В таблице приведены временные за- 
траты на выполнение операций спект- 
рального анализа снгнала, представ- 
ленного 128-точечмной последователь- 
ностью комплексных чисел, для двух 
вариантов значеннй разрядностей дан- 
ных и коэффициентов. 

Сигвал переводится в спектральвую 
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область с помощью ДИФ, определяе- 
мого соотношением: 
м1 
Ра \ . 
Х(К) == —- х(и) Жехр {—2ЖРУЖух 
== 0 
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р1—3.141 5990... 
К= 0,1, ..., М — [. 

Обычно для выполнения ДИФ сигиа- 
ла используются эффектявные в вычн- 
слительном отношении алгоритмы БИФ. 
Алгоритм БПФ с основанием 9, про- 
пеживаннем по времени сводится К вы- 
численню МРоеМУ? олпотницых базо- 
вых операций: С=ЕА--ВХ М, О=А— 

вх\. 

В процессоре реализован алгоритм 
Г1!Ф с нормальным порядком входных 
и выходных отсчетов, не требующий 
дополиительной перестановки входных 
или выходных операнлой БИФ. 

Эв:рективный метод вычисления мо- 
дуля комплексного — нтерацеонный по- 
ворот вектора. Суть метода заключа- 
ется п помаговом повороте на комп- 
лекеной плоскостн вектора, начальные 
коордннаты которого соответствуют 
входному комплексному числу. Значе- 
ния последовательности углов поворота 
н направление ловорота на каждом 
шаге выбираются такими, чтобы вектор 
приближался к оси реальной частн 
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Рис. 4. Структурная схема обрабогки данных при спектральном анализе цифро- 
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комплексных чнсел, а чнсло шагов по- 
ворота задается исходя из требуемой 
точности вычислений. Реалнаозанкый 
в процессоре итерационный алгоритмы 
вычнелення молуля комплексного числа 
состоит из четырех шагов: 

Шаг |: поворот вектора с координа- 
тамни (гехХ, тхХ), соответствукинего 
входному комплексиому числу Х, в пор. 
вый квадрант комплексной плоскости 


ХО = |гех|, У0= ИХ | 
Шаг 2: поворот вектора на Р1/+ 
Х1 =: Мах (ХО, 10), У! = Ми (ХО, \0) 


где ©! =19 (21/8) 


Отноеснтедьная 


пает 8 ж, & 
гов — 99% 


Краткое сообщение 
УДК 681.3.06 
А. А. Пономаренко, А. В. Шляхов 


ИНТЕРПРЕТАТОР ЯЗЫКА ВАЗ! РЕЦ 
ДЛЯ ПЭВМ «МИКРОША» 


При организации школьных кабинетов вычис- 
лительной техники важно найти оптимум между 
стонмостью технических срелств и эффектив- 
ностью их использования в процессе обучення. 
Применение бытового магнитофона для загруз- 
ки интерпретатора ВАЗ1С РЬОЪЗ (далее инчер- 
претатор) в школах неудобно по следующим 
причинам: нерационально расходуется учеб- 
ное время; велика вероятность сбоев при за- 
грузке из-за дефектов ленты и магнитофона; 
быстро изнашивается магнитная лента. 

Предлагаемый вариант интерпретатора раз- 
мещается в молуле ПЗУ с динамическим пита- 
нием, что заметно повышает помехоустойчи- 
вость н живучесть системы, обеспечивает 
удобство, независимость и эффективность 
работы учащегося. 

Интерпретатор расположен в свободном 
алресном пространстве, начиная с адреса 
80006 и занимает иримерно 8,3 Кбайт. Таким 
образом ОЗУ пользователя увеличнвается до 
29 Кбайт. 

Модуль в виде законченного блока размера- 
ми 9260Х75Ж25 мм вставляется в разъем 
«внутренний интерфейс» ПЭВМ и начинает 
работать сразу после включения питания. Нн- 
каких доработок ПЭВМ «Микроша» и источии- 
ка питания не требуется. Модуль собран на 
распространенных микросхемах серий К155 и 
К589:; само ПЗУ — на пяти микросхемах РИЗУ 
К573РФ2. Организация динамического питания 
микросхем РПЗУ снижает потребляемую мощ- 
НОСТЬ. 

Модуль эксплуатировался в кабинетах вычис- 
лительной техники на базе ПЭВМ «Микроша» 
и показал надежность в работе. Имеется ком- 
нлект документации. 

Телефон 21-16-73, 28-58-02 (дом.), 
20-95-22 (сл.), Алма-Ата 
Сообщение поступило 26.05.69 


Шаг 3: поворот вектора на Р1/8 А 


Х2-= ХЕ --ОЖУТ, У2=1У1— ХХ! 


Н!аг 14: позорот вектова на РГ/16 
ы # 


гче 02= (21/101, [== (2) 

оинбка вычисления 
модуля комнаекеного чнсча при вылол- 
ненини трех шагоз иоворота не презы- 
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четывех ша- 


РЕКЛАМА 


ЛОКАЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СЕТИ 
И СЕТЕВОЕ ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСНЕЧЕНИЕ «АЛИСА» 

совместного польско-советского прелприятия «ПОЛСИБ» 


ПОЗВОЛЯТ ВАМ: 
объединить в единую сесть персональные ком- 


ньютеры [ВМ РС со всеми основными типами 
машин производства стран — членов СЭВ, та- 
кими, как СМ1420, СМА, ДВК, «ЭЗлектронн- 
ка 60», «Электроника 85», ЕС1849 ит. д. 
Технические параметры сети 

Число станций — до 254. Длниа кабеля — | км. 
Способ передачи данных в канале — последо- 
вательный. 

Обмен информацией с ЭВМ — метод прямого 
доступа к памяти. 

Среда передачи — коакснальный кабель. 
Способ подключения — блок доступа с механиз- 
мом прокола. 

Скорость обмена с ЭВМ в режиме прямого 
доступа к памяти — 720 Кбайт. 

«АЛИСА--» — это сетевая архитектура и хо- 
рощо разработанные сетевые протоколы для 
всех уровней семиуровневой модели 150. вклю- 
чая протоколы прикладного уровня, предназ- 
наченные для создания разнородной вычиели- 
тельной сети. 

«АЛИСА--» —- это программное обеспечение 
сети ЭВМ, которое выгодно отличается от дру- 
гнх аналогичных продуктов тем, что: поддер- 
живает любые типы сетевых интерфенсов — от 
простейших последовательных твиа РЗ н 
25232 до современных сетевых адаптеров мо- 
ноканалов и транспортных станций; 

работаст на компьютерах различных фирм 
и типов под управленнем различных операин- 
овных систем: М$ РОЗ, В$Х-11мМ, ВХ-ЕЕМ-Н, 
Ум$, ВТ-11, 0$ УМ, УМХ н др.; 

может настраиваться на любые имеющиеся 
ресурсы. 

НАШИ СЕТИ И СЕТЕВОЕ ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОМОГУТ ВАМ РЕШИТЬ 
ВАШИ ПРОБЛЕМЫ 


Телефоны в Москве: 
149-40-45 


446-71-60, 446-61-60, 
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УДК 681.3 
Б. М. Малашевич 


ПЭВМ И НАЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 


Широкое распространение вычислительной 
техники, особенно персональных вычислитель- 
ных машин (ПЭВМ), породило одну серьезную 
проблему, не получившую пока должной оцен- 
ки. Это не техническая, а скорее политическая 
и правственная проблема, хотя решена она мо- 
жет быть, при достаточной воле, только техни- 
ческими средствами. Речь идет о необходимости 
обеспечить народам СССР работать на ПЭВМ 
на родном языке, чего в настоящее время они 
в большинстве своем лишены: в ПЭВМ отеут- 
ствуют как национальные алфавиты народов 
СССР, так ин средства для них введения без 
ухудшения возможностей ПЭВМ. 

Исторически сложилось так, что английский 
язык является международным языком про- 
граммистов: практически все языки программи- 
рования, основной объем системного и приклад- 
ного программного обеснечения в мире — все 
панисано с применением английского языка. 
Поэтому английский алфавит стал обязатель- 
ным для всех ЭВМ. Страны, алфавиты которых, 
как и английский, построены на основе латин- 
ского и не имеют существенных отличий от 
английского, легко используют свой националь- 
ный алфавит при программировании. Слож- 
нее странам, алфавиты языков которых построе- 
ны не на латинской основе. Такне страны, в 
том числе н наша, вынуждены вводить в ЭВА 
два алфавита: свой национальный н англий- 
ский. Это также историческая практика. кото- 
рая в течение десятилетний всех удовлетворяла, 
пока на ЭВМ работали только специально под- 
готовденные люди. Появление и бурное развн- 
тие ПЭВМ резко изменило картину. ПЭВМ выр- 
зались из сферы деятельности узких снециали- 
стов-программистов н появились па столе лю- 
дей, далеких не только от вычислительной тех- 
инки, но и от техники вообще: ученых-гума- 
нитариев, поэтов, писателей, экономистов, вра- 
чей, преподавателей, учащихся и т. п. Все эти 
пользователи хотят работать на своем родном 
языке, но не могут — машина не позволяет. 
В связн с этим возникла проблема обеспечения 
им такой возможностн. Встал вопрос о введении 
в ПЭВМ третьего алфавита, сохраняя при этом 
английский (для программирования} и русский 
(как язык межнационального общения). Таким 
образом, мы объективно обречены на трехъ- 
языкость отечественных ПЭВМ. 
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ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


Массовый характер производства ПЭВМ, 
большое число национальных алфавитов в на- 
шей стране и. невозможность прогнозирования 
распределения выпускаемых ПЭВМ по регио- 
нам делает практически нецелесообразным н 
экономически невозможным специализирован- 
ное производство ПЭВМ для каждого из язы- 
ков. Следовательно, должна быть обеспечена 
возможность введения в любую ПЭВМ любого 
третьего алфавита. Оптимальный вариант: по- 
лучнв ПЭВМ, потребитель при первом ее вклю- 
чении сообщает ей (по запросу операционной 
системы} необходимый ему третий алфавит, и 
ПЭВМ сама на него настраивается. В любой 
момент потребителю должна быть обеспечена 
возможность перенастройки аналогичным обрз- 
зом на другой алфавит. 

В условиях происходящих в стране процес- 
сов, возросшего национального сознания паро- 
дов, увеличения интереса к национальным 
культурам, возрастания роли национального 
языка вплоть до объявления его в ряде реснуб- 
лик государственным проблема ввеления в 
ЦЭВМ третьего, национального, алфавита из 
чисто технической превратилась в политиче- 
скую, ве терпящую отлагательства. 


Технические проблемы 


Национальные алфавиты вводятся в посту- 
пающие в республику ПЭВАА вместо русского 
или английского. Это полнативное решение, но 
оно единственное, реально доступное потреби- 
телю. В результате из-за разобщениостн авто- 
ров таких доработок применяются различные 
кодировки национальных алфавитов и различ- 
ное их размещение на клавиатурах. Следова- 
тельно, возникает нарастающее множество не- 
совместимых моделей ПЭВМ. Только изготовн- 
тель может комплексно решить эту задачу, 
предусмотрев соответствующие конструктивные 
изменения ПЭВМ. При этом на стадии разра- 
боткн ПЭВМ необходимо решить ряд техниче- 
ских проблем: 

1. Определить перечень национальных языков 
народов СССР (а заодно и зарубежных), ал- 
фавиты которых необходимо ввести в ПЭВМ. 
Исходя из алфавитов определить максимальное 
число буквенных клавиш на клавиатуре ПЭВМ 
и в дальнейшем вее клавнатуры выпускать с 
этим числом клавиш; 

2. Разработать и стандартизовать на уровне 
государственных стандартов, а в последующем 
и международных, кодовые таблицы для этих 


алфавитов в кодах КОИ-7, КОИ-8; процедуру 
выбора требуемой кодовой таблицы из чнела 
введенных в ПЭВМ; размещение букв каждого 
алфавита на клавиатуре; технологию нанесе- 
ния и изменения маркировки символов третьего, 
перемепного алфавита на поверхности клавиш. 
Рассмотрим некоторые возможные варнанты 
решения указанных техинческих проблем. 


Определение перечня алф АВИТОВ 


Перечень алфавитов языков народов СССР, 
которые должны быть введены в ПЭВМ, можно 
установить по следующим критериям: 

алфавиты языков, имеющих письменность; 

по численности населения, говорящего на 
каждом языке (при превышении этой числен- 
ности определенного, научно обоснованного 
уровня); 

алфавиты языков, на ксторых ведется дело- 
производство и (иян) обучение в учебных за- 
ведениях. 

Для опоеделения перечия зарубежных языков 
следует использовать опыт западных фирм и 
прибавить к занмствованной у них номенклату- 
ре недостающие алфавиты языков стран СЭВ 
и развивающихея стран, которые могут рас- 
сматриваться как потенциальные потребители 
наших ПЭВМ. 

Все алфавиты можно условно разделить ия 
три группы: 

английский и русский — постоянно присутст- 
вующие в ПЭВМ алфавиты, которые вызывают- 
ся без какой-либо программной настройки 
простым нажатием соответствующей клавиши 
переключения регнстроз на клавиатуре; 

алфавиты ведущих языков народов СССР 
(как минимум, основных языков союзных и ав- 
тономных республик, краев н областей) н основ- 
ных зарубежных языков, постоянно присутет- 
вующих в ПЭВМ, но вызов которых требует 
простейшей программной настройки. При пер- 
вом включении ПЭВМ по полученни от завода- 
изготовителя или прин передислокации ее в дру- 
гой регион пользователь с клавиатуры дает 
простейшие установки операционной системе, и 
ПЭВМ сама настраивается на выбранный тре- 
тий алфавит. После этого алфавит вызывается 
нажатнем соответствующей клавиши переклю- 
чения регистров на клавиатуре; 

алфавиты языков малочисленных народов 
СССР или зарубежных стран (неперспектив- 
ных в качестве покупателей наших ПЭВМ). 
Кодовые таблицы таких алфавитов хранятся 
на внешигем ЗУ и автоматически вводятся после 
соответствующей программной настройки в опе- 
ративную память при каждом включенни нлн 
в программируемую постоянную память при 
первом включении; 

алфавиты или наборы символов, например 
исевдографики, которые потребитель моет, но 


пределенным правилам, составить сам, ввести 

ЗУ ПЭВМ и пользоваться ими, как указано 
выше. . 

Коловые таблицы для каждого алфавита и 
'равила их формировання (перечень алфави- 
гов, очевидно, будет расширяться) должны 
зыть едины н введены в ГОСТ 19 768-74 «Ма- 
шнны вычислительные и снетемы обработки 
чанных. Коды 8-битовые лля обмена и обработ- 
ки ннформации» и ГОСТ 27 503-81 «Системы об- 
работки давных. 8-битовые кодированные набо- 
ры символов». Кодовые таблицы КОИ-7 долж- 
ны быть составной частью (подмножеством) 
соответствующей таблицы КОИ-5, как это было 
ранее установлено для русского и английского 
алфавитов до корректнровки ГОСТ 19 768-74 в 
1988 г. К сожалению, в результате этой кор- 
ректнровки нарушена совместимость средств 
вычислительной техники, работающих в разных 
кодах (КОИ-7 и КОИ:-8). 

Механизм формирования кодовых таблиц 
фактически существует И изложен В 
ГОСТ 27 466-87 «Системы обработки инфор- 
мации. Наборы символов в 7- и 8-битовых ко- 
дах. Методы расширения кодов». Работа по 
формнрованню кодовых таблиц национальных 
языков послужила бы также хорошим средст- 
вом для отработки этого ставдарта. 


Выбор алфавита. Эта проблема имеет двоя- 
‹ий характер: нужны механизмы выбора кодо- 
вой таблицы соответствующего алфавита и уп- 
равления этим процессом с клавиатуры ПЭВМ. 
Попытка формирования механизма выбора ко- 
довой таблицы сделана в ГОСТ 27 466-87. 
Однако этот механизм, по-видимому, из-за 
отсутствия конкретного практического опыта 
носнт абстрактный, схематичный характер 
н требует дальнейшей доработки. Но сам 
факт наличия такого документа - безус- 
ловно, явление положительное, и указанный 
стандарт можно использовать прин введенин 
напнональных языков в ПЭВМ. 

Для переключения алфавитов в ПЭВМ ие- 
обходимы шееть регистров: по два (прописные 
и строчные буквы) для русского, апглийского 
п национального алфавитов. 

Для переключения регистров нужны три 
клавиши на клавиатуре, обеспечивающие воз- 
можность переключения восьми регистров. Та- 
ким образом, остаются незадействованными 
два регистра, которые можно использовать для 
введения в ПЭВМ произвольных алфавитов и 
наборов символов, например знаков псевдо- 
графики. Символы  псевдографики — гамма 
графических элементов, каждый из которых 
занимает одно знакоместо па экране дисплея 
и матричного принтера. Они нозволяют © 
клавиатуры строить различные таблицы, графи- 
ки н любые другие рисунки из этих элементов. 
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Состояние клазяши 


и Графика 


Алфавит, 
набор енм валов 


Региств 


Русении Прописные | Вкл Зкл Вкл 


Выкл Вкл Вкл 


Вкл Выкл Вкя 


Строчные 


Английский Прописные 


Выкл Выкл Е Вкл 


Строчные 


о ТА 
Вкл Выкл 


Национальный | Прописные | Вкл 


Выкл Вкл Быкл 


Вкл Выкл Выкл 
Выкл Выкл Выкл 


В таблице приведено возможное распределение 
функций клавиш переключения регистоов. 

Число клавиш клавиатуры. Одна из серьез- 
нейших проблем, требующих решения непосрел- 
ственно при разработке клавнатуры —- это вы- 
бор числа алфавитных клавиш. Дело в том, 
что алфавиты национальных языков имеют раз- 
ное чнсло букв, достигающее в ряде тюркских 
языков 42 и даже более (абазинский алфавит 
имеет 60 букв). Следовательно, клавнатура 
должна иметь заведомо большее число буквен- 
‘ных клавиш, чем у выпускаемых в настоящее 
время. Необходимо также ввести третью кла- 
вишу переключения регистров, отсутствую- 
шую во многих клавиатурах. При определении 
числа клавиш целесообразно по возможности 
нсключить размещение букв, цифр и знаков 
на одних и тех же клавишах. Все нововве- 
дения необходимо отразить в скорректирован- 
ном ГОСТе 14 289-69 «Устройства ввода и выво- 
дл для электронных вычислительных машин. 
Расноложение букв, цифр н знаков на клавна- 
турс». 

Размещение букв на клавиатуре. Размещс- 
ние букв каждого алфавита, символов псевдо- 
графики, цифр и знаков должно быть одннако- 
вым. Буквы и сенмволы псевдографикн должны 
размещаться пренмущественно на алфавитных 
клавншах (исключение допускается только для 
алфавитов, где число букв превышает опти- 
мальное чнсло клавиш). Размещение букв на 
клавнатуре определяется эргономическимин тре- 
бованиями: нанболее часто встречающиеся бук- 
вы — в центральных столбцах клавиш (под 
указатсльными пальцами рук), буквы с мень- 
шей частотой применения — на крайних столб- 
цах. Целесообразно обеспечить однозначное 
размещение алфавитов на клавнатурах ПЭВМ 
и других средств вычислительной техиикн 
(пныужщих машин, телетайпов и т. д.). 

Маркировка клавиш. Клавнатуры отечествен- 
ных СВТ несут на себе одновременно две систе- 
мы символов, соответствующие русскому и ан- 
глийскому алфавнтам. В результате на по- 
верхности алфавитных клавиш размещается 


Жирные 


Псевдографика |. 
Гонкие 
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два символа. Введение третьего алфавита и 
элементов псевдографики требует размещення 
на небольшой поверхности клавиши размерами 
менее 19 19 мм трех и даже четырех символов. 
При этом возникают две основные проблемы: 

малые размеры символов, определяемые 
ограниченными размерами поверхности клавн- 
ши; увеличить размер символа принципиально 
невозможно, так как шаг размещения клавиш 
эргономически обоснован, подтвержден много- 
летней мировой практикой, закреплен в оте- 
чественных и международных стандартах; сле- 
довательно, должны быть использованы дру- 
гие методы обеспечения эргономических тре- 
бований по «чнтаемости» клавкатуры: неодн- 
наковые начертания символов алфавитов, раз- 
личные цвета, разноуровневая позерхность 
клавиши и т. п. 

маркировка третьего алфавита должна быть 
сменной (ПЭВМ в массовом производстве вы- 
пускается без маркировки). Потребителю долж- 
на быть обеспечена возможность самому иа- 
носить и изменять се при необходимости. Это 
можно сделать одним из трех способов: 

нанесением символа на свободную область 
поверхности клавиши; 

применением сменных колпачков клавиш: 

размещением на клавиатуре сменного тра- 
фарета с соответствующей символикой. 


Первый способ легко реализовать на основе 
широко известной и хорошо отработанной тех- 
нологии так называемых «переводных само- 
прнкленвающихся изображений». Прин этом с 
ПЭВМ должен поставляться полный набор сим- 
волов всех реализованных в ПЗУ ПЭВМ алфа- 
витов, которые в совокупности разместятся на 
нескольких листах несущей полимерной иленки 
форматом со стандартный лист писчей бумаги. 
Выбрав алфавит, потребитель наносит его сим- 
волы на соответствующие клавиши, а прин необ- 
ходимости заменяет их. Сдинственная вознии- 
кающая при этом проблема —- низкая механи- 
ческая прочность таких изображений на истира- 
ние. Она легко решается формой клавиши. 
Верхняя грань клавиши с основными символами 
русского и английского алфавитов сокращает- 
ся на одну треть за счет наклона «от операто- 
ра» (в традиционных клавнатурах передняя 
грань выполняется вертикальной). Символы 
третьего алфавита и псевдографики наносятся 
на переднюю грань, которая при таком испол- 
нении хорошо видна оператору. При этом реша- 
ются две проблемы. Во-первых, механически 
непрочные символы вызодятся от соприкосно- 
вения с пальцами оператора и не истираются. 
Бо-вторых, размеры символов можно увели- 
чить, так как суммарная полезная площадь 
сокращенной верхней и наклонной передней 
граней клавиши больше, чем у полной верхней 


грани. Следовательно, «читаемость» клавнату- 
ры улучшается. 

Второй способ связан с необходимостью из- 
готовления и поставки большого числа колпач- 
ков н вставок к ним с символами всех алфа- 
витов, что приводит к увеличению стоимости 
ПЭВМ. Кроме того, полезная площадь поверх- 
ности клавиши, используемая для нанесения 
символов, значительно сократится, что затрул- 
нит читаемость клавиатуры, т. е. ухудшит ее 
эргономические характеристики. 

Наиболее привлекательным представляется 
третий способ с примененнем трафарета. При 
этом верхняя грань клавиши разделяется на 
две части и выполняется в два уровня: перед- 
няя часть на 4...5 мм (несколько более хода 
клавиши при нажатин) опускается ниже зад- 
ней. На задней части располагается постоян- 
ная маркировка клавиатуры (русский и англий- 
ский алфавиты, цифры, знаки). На клавиатуру 
накладывается трафарет, через отверстия кото- 
рого проходят задние, болес высокие части 
клавчш, а их передняя, более низкая часть, 
закрывается трафаретом. Символ сменного ал- 
фавита и исевдографикн наноснтся на поверх- 
ность трафарета, размешенную над соответст- 
вующей клавишей. Наносить их может сам по- 
гребитель по указанной технологии перевод- 
ных изображений. Кроме легкости нанесения 
и изменения третьего алфавита этот метод имеет 
еще одно преимущество. При использовании 
различных программ и пакетов программ (ре- 
дакторы, базы данных, электронные таблицы 
ит. п.) многим функциональным клавишам 
присванваются различные значения. Символи- 
ку соответствующих функций также легко на- 
нести на трафарет клавиатуры. Наличие ком- 
нлехта дешевых трафаретов позволит одним 
движением «настронть» клавиатуру на любой 
алфавит и любой пакет программ. 


Оценка технического решения проблемы 


Естественно, необходимо оценить, во что 
обойдется нотребителю ввеление в ПЭВМ треть- 
сго алфавита. Потребуются следующие изме- 
нения: 

увеличение алфавитного поля клавиатуры на 
5...9 клавиш; 

комплектование ПЭЗМ трафарстами, смен- 
ными колпачками и (или) комплектами шриф- 
тов на основе, например, переводных само- 
прикленвающихея изображений; 

увеличение емкости ПЗУ для хранения кодо- 
вых таблиц. 

Затраты на все эти изменения, по орненти- 
ровочным оценкам. ие превысят 15 руб, на одну 
ПЭВМ, т. е. практическн на стоимость ПЭВМ 
не влияют. Определенные затраты потребуются 
на различные исследования и стандартизацию. 


Однако это разовые работы, затраты на коте- 

рые, учитывая массовый характер производства 

ПЭВМ, вполне оправданы н, приведенные к од- 

ной ПЭВМ, окажутся ничтожными. 
Заключение 


Задача введения в ПЭВМ третьего, нацио- 
нального, алфавнта не столько техническая, 
сколько организационная. Ппинципиальных 
трудностей не существует, есть не решенные 
пока технические задачи. Причем не решены 
они не из-за сложности, а потому, что их не 
пытались решить. К сожалению, разработчики 
ПЭВМ, МНТК ПЭВМ, ГКВТИ и Госстандарт 
СССР (при выпуске и корректировке стандар- 
тов) упустили эту проблему н первые отечест- 
венные ПЭВМ вышли в свет без учета возмож- 
ностн введения национальных алфавитов. Од- 
нако это были перзые пробы снл; важно. чтобы 
наиболее массовые, перспективные модели 
ПЭВМ учитывали такую возможность. 
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Оснащение современных персональных ком- 
пьютеров (ПК) цветнымн мониторами п зву- 
ковыми средствами дало их пользователям но- 
вые изобразительные возможности. Основы 
теорни цвета изложены в [|], а более фунда- 
ментальные исследования по этому вопросу 
можно найти в [2, 3]. 


Основные прагматические сведення о цвете 


Принято различать два тниа цветов: ахрома- 
тнческие и хроматическис. К ахроматическим 
цветам относятся черный, белый и оттенки сс- 
рого. Единственная их характеристика — яр- 
кость. Далее речь пойдет только о хроматн- 
ческих цветах, составляющих собственно осно- 
ву цветового зрения. 

Основные характеристики цвста: 

тон — собственно цвет, т. е. доминирующая 
длина волны, воспринимаемая глазом; 

чистота (светлота) — степень близости к бе- 
лому, «разбавленность» его белым; 

яркость (насыщенность) — количество цве- 
та, его ннтенсивность. 

Цветовая чувствительность глаза лежит в 
диапазоне длин волн примерно 700...400 нм: 
красный (гей) — оранжевый (огапче) — жел- 
тый  (уеПо\) — зеленый  (отееп) — голубой 
(суап) — синий (Бе) — фиолетовый (\19е{) 
тона. Пик спектральной чувствительности гла- 
за приходится на область желто-зеленого цве- 
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та (примерно 550 нм), поэтому наиболее тон- 
ко глазом дифференцируется тон в районе зе- 
лено-голубого и оранжево-желтого. Вообще с 
учетом трех характеристик цвета человек мо- 
жет различать более 300 тыс. цветов, если они 
предъявляются ему неизолированно. Однако по 
тону различимо только около 128 цветов, из 
них по отдельности (изолированно) точно 
ндентифицируются не более 10...12, причем 
наиболее достоверно — красный, желтый, зеле- 
ный, синий и фиолетовый. По яркости глаз раз- 
личают от 16 (для желтого) до 23 (для крас- 
ного и фиолетового) таких цветов [1], 4, 5]. 

Кроме того, в соответствии с трехкомно- 
нентной теорией цвета и цветовым графиком 
МКО (Международной комиссии по освеще- 
нию) вводится понятне дополнительных цве- 
тов, т. е. цвегов, смесь которых дает белый. 
Точные пары таких цветов определяются по 
графику. Поскольку приведенные названия то- 
нов приблизительны, то в качестве приблизн- 
тельных же примеров дополнительных цветов 
можно привести такие пары, как красный и го- 
лубой, синий и желтый, фиолетовый и зеленый, 
оранжево-красный и светло-снний. Их смесь 
будет давать белый цвет или оттенкн серого. 

Прежде чем перейти к изложению нено- 
средственных рекомендаций по применению 
цвета во взанмодействии с ПК, полезно при- 
вести психологические значения цветовых пара- 
мегров. 

Теплые цвета (красный, оранжевый, желтый) 
стимулируют внимание, оказывают возбуждаю- 
шее действие, приводят к кратковременному 
повышению производительности труда; холод- 
ные цвета (сияни, голубой, сниис-зеленый) 
успоканвают, облегчают напряжение глаз, спо- 
собствуют сосредоточению внимания; яркне н 
чистые цвета применяются для достижения 
нанбольшей видимости и различения; зеленый 
цвет пенхофизнологически благоприятно дейст- 
вуетг на зрение, снижает нервную усталость, 
способствует бодрому настроению, стимулирует 
умственную деятельность и помогает сосредо- 
точиться на работе [6]. Замечена также устой- 
чивая ассоциация цветов с эмоциями, которые 
они вызывают: черный — страх, серый — утом- 
ление, красный — радость, желтый — удивле- 
ние, красный и черный — гнев, серый и сн- 
ний — грусть, енний и зеленый — интерес [7]. 

Следует, однако, критически относиться к 
различным сведениям о том, что какой-либо 
цвет сам но себе «стимулирует», «вдохновляет» 
н т. п. Воздействие цвета обязательно должно 
рассматриваться во взанмосвязи с особенностя- 
ми конкретной личности, ее деятельности, 
условии среды и Т. д. 

Применение цвета 

Приводимые в литературе рекомендации по 

использованию цвета довольно разрозненны, а 
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зачастую и противоречивы. Тем не менее среди 
них можно выделить некоторое подмножество 
непротнворечивых советов как общего, так и 
ситуативного характера. При этом предполага- 
ется наличие у человека бездефектного цве- 
тового зрения н оптимальное положение глаз 
(т. е. то, что он может обеспечить сам} перед 
экраном: расстояние 45...50 см, верхний край 
экрана на пять градусов ниже уровня глаз. 
Другие эргономические нормы рабочего места 
оператора здесь сознательно не приводятся. 
Кроме того, следует иметь в виду, что спектр 
цветов, видимых на экране, существенно завн- 
сит не только от типа дисплея, но и от настройки 
его трубки. 


Общие рекомендации 


1. На экране следует использовать не более 
10...12 цветов (оптимальное число 3...6, в зави- 
симости от задачи). Желательно применять 
красный, желтый, оранжевый, оттенки зеленого 
и синего [5]. 

2. Если изображение состоит из пяти— шести 
цветов, то в качестве цвета фона следует ис- 
пользовать цвет, дополнительный к одному из 
них; если цвегов болыше, то лучше воспользо- 
ваться нейтральным серым фоном. Когда два 
примыкающих друг к другу цвета не гармони- 
руют, нх можно разделить тонкой черной лн- 
нией. 

3. Почти идеальный фоновый цвет — синий, 
поскольку он хорошо чувствуется периферией 
сетчатки глаза. Однако его не следует приме- 
нять для изображения тонких линий ин малень- 
ких объектов. Почти также хорош для фона 
и желтый цвет. 

Кроме того, поскольку периферия сетчатки 
малочуветвительна к красному и зеленому, то 
при отображении небольших объектов или сим- 
волов на краях экрана этих цветов следует 
избегать [8]. 

4. В общем случае комбинирование допол- 
нительных цветов дает хорошее изображение, 
оссбенно для простых дисплеев. Совмещение 
соседних по сиектру цветов выглядит не- 
удовлетворительно [8]. 


Ситуативные рекомендации 


1. Гекст — фон. Приводимые в |4, 9] реко- 
мендации по оптимальному сочетанию цветов 
текста и фова расходятся, что, вероятно, 
объясняется различными условиями или целя- 
ми эксперимента. Опытные данные рекомендуют 
темный текст на светлом фоне и наоборот. 
Именно позитивный контраст (темный текст 
на светлом фоне) улучшает продуктивность 
деятельности, создает лучшие условия для ра- 
боты при постоянном переводе взгляда от экра- 
на к документам и обратно, а также сущест- 


венно снижает заметность бликов на экране. 
Этот контраст в общем случае следует счнтать 
предпочтительным [10]. 

С учетом наибольшей чувствительностн н 
наименьшей утомляемости глаза от средневол- 
нового участка спектра (оранжевый — жея- 
тый — зеленый) цветов, а также их пеихологи- 
ческого значения, средн лучших претендентов 
следует назвать следующие пары: енини (чер- 
ный) текст на голубом (белом) фоне, черный -— 
на желтом и оранжевый (красный) — на свет- 
ло-зеленом (зеленом) фоне. 

2. Успешность и скорость протекания про- 
цесса. Для отображения успешности протека- 
ния какого-либо процесса следует использо- 
вать сложившиеся общечеловеческие ассоциа- 
ции (нормально — зеленый, внимание — жел- 
тый, опасность, аварня — красный). В [5] для 
идентификации скорости протекания процесса 
рекомендуется использовать следующую линей- 
ку цветов: белый (минимальная скорость) — 
черный — зеленый — желтый — синий — 
красный (максимальная скорость}. 

3. Статика и динамика. При совмещенин ста- 
тических н динамических данных рекомендует- 
ся статические изображать в светлых неярких 
тонах, а дннамические — в ярких, т. е. неполь- 
зовать не только тон, но и яркость. Обычно 
нспользуется двухуровневое кодирование яр- 
костью с соотношением уровней 1:5 [11]. 

4. Высота. Исходя из законов цветного вос- 
приятия, при отображении поверхностен реко- 
менлуется использовать следующую последо- 
вательность иветов: черный (минимальное рас- 


стоянне от базовой плоскости) — зеленый — 
голубой (суап) — синий — пурпурно-красный 
(тареШа) — красный — желтый — белый 
И2Т. 


5. Мнеание. Условно этот атрибут изображе- 
ния можно отнести к цвету. Однако кодиро- 
ваннем состояння объекта частотой мигання 
следует пользоваться осторожно, поскольку мн- 
гание быстро утомляет. Можно использовать до 
четырех градаций частоты. Красный мигающий 
свет (6...8 Гц) используется как аварийный 
сигнал [11], а мнганне элемента или сообще- 
иня — как требование какого-либо действия. 

Следует отметить, что хороший программный 
продукт должен содержать средство установки 
основных и фоновых цветов. Обычно это де- 
лается в специальном установочном режиме с 
имитацией выбираемой раскраски. Такое сред- 
ство позволяет учесть специфические вкусы 
пользователей, возможные дефекты и возраст- 
ные изменения их цветового зрения. 


Звук 
Дантельная монотонвая работа, перегружен- 


пость экрана информациен ‘или ее плохая `ви- 
зуальная организация приводят к усталости 


зрения. В этих условиях полезным средством 
стимулировання внимания являются звуковые 
сигналы, т. е. включение в работу слухового 
канала. Обычно они используются для пре- 
дупреждения об аварийной ситуации, ошибке 
н как подтверждение определенных действий 
пользователя (аварийные, предупреждающие 
и уведомляющие сигналы) [13, 14]. Кроме то- 
го, фрагменты мелодий или музыкальные фра- 
зы часто используются для декоративного 
оформления процесса работы программ. 

Основные характеристики сигналов [13]: 
аварийных — частота 800...5000 Гц, предупреж- 
дающих — 200...800 Гц, уведомляющих — 200... 
400 Гц. Длительность отдельных сигналов и 
интервалы между ними должны быть не менее 
0,2 с. Шаг изменения длительности звуковых 
посылок — не мецее 25 % по отношению к ис- 
ходной длительности, длительность звучания 
интенсивных сигналов — не более [0 с, глубина 
амилитудной модуляции сигналов — не менее 
12 %, частотной — не менее 3 % по отношению 
к несущей частоте. 

Имитация сигналами общепонятных звуков 
позволяет быстро орнентироваться в их значе- 
вин. Так, уведомляющие снгналы могут со- 
стоять из двух частей. моделирующих утвер- 
дительную интонацию («у-гу», «о‘кей»), пре- 
дупреждающие — из серии нпонижающихся 
(«ну-что-же-ты...»), а аварийные — из чередую- 
щейся последовательности двух звуков (енре- 
на) [14]. Вообще наибольший эффект звуко- 
вое оформление производит в том случае, если 
несет адекватную контекстную нагрузку, вапри- 
мер: сортировка — стук пересыпающихея прел- 
метов, загрузка — шум наполняющегося резер- 
вуара, аварийное завершение программы 
удар, взрыв ин т. п. Особое внимание следует 
уделять звучанию игровых и обучающих про- 
грамм. Декоративный фон работающей иро- 
граммы может многое сказать о фантазии, вку- 
се н музыкальных симпатиях ее создателя. 

Звуковая палитра в работе программы обыч- 
но положительно оценивается ее пользоватс- 
лямн, однако они всегда должны иметь возмож- 
ность отключить звук, а там, где это осу- 
ществимо,— н отрегулировать его громкость. 
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УДК 681.3.05.94 


А. В. Зеновский, А. В. Силагин. Е. И. Христюк 


ОПТОЗЛЕКТРОННАЯ КЛАВИАТУРА НА 


ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ ЭВМ 


Онтоэлектронные клавнатуры, ие 
имея электрического контакта, по на- 
дежностн не устунают смкостным, но 
по устойчивости к воздействию помех 
значительно нх превосходят. Поэтому 
они незаменимы там, где имеется вы- 
сокий уровень номех, например, элек- 
тромагиитвые поля, раднационное изду- 
чение и др. 

Обычно оптоэлектронные клавиатуры 
содержат линейки рветоизяучателей и 
фотопрнемников, расположенные таким 
образом, что лучи, их соединяющие, 
образуют матрицу. Прн нажатии на 
клавишу персключательные элементы, 
размещенные в узлах матрицы, пере- 
киывают излучение по строкам и столб- 
цам. Коангроллер клавнатуры регисгрн- 
рует перекрытне световых лучей и выра- 
батысаст код, соответствующий симво- 
лу клавиши. Так как быстродействие 
не является первостененным фактором 
в человско-машинном интерфейсе, то 
с целью умепьшения аннаратных за- 
трат применяют последовательное скл- 
нироганне оптоэлектронных каналов 
{1—2]. Объединение коммутационных 
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кептактных н бесконтактных элементов 
в матрицу значительно сокраицает число 
связей с устройствами регистрация, а 
последовательное их сканирование син- 
жаст аипаратные затрат. Эти принци- 
пы являются определяющими в работе 
специализированных БИС, предназна- 
ченных для использования в клавнату- 
рах, например, К580В379 и ОЭВМ 
серни КР1816. 


Состав аппаратной части 


Основной узел клавиатуры — оито- 
электронный первичный преобразова- 
тель, представляющий собой матрицу 
6%24 оптозлектронных пар, рабо- 
таюиших в инфракрасной области сиект- 
па. Полная знако-цифровая клалнатура 
определяет геометрические размеры 
матрииы преобразователя (длина пре- 
образователя втрое больше ширины), 
что вызывает необходимость делить ка- 
налы на длинные и короткне. 

В качестве источников излучения 
в шести ллннных каналах непользуются 
Чараллельно по два днода АПОРТ, 


КОЗИН ФИТО = 
ЗАРА С | 


„= Дешидротов | т 


СИНПОЗАРИИИНЫЕЯ 
ИМО 


Анопозобьн 
ИЛЬИПИСКСОЙ 


Рис. 1. Структурная схема онтозлектрокной клавиатуры 
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ри{егхей 1у$ег тЁегГассв. // Соинии. чапдагаз ап4 
иег7асез.— 1986.— \. 


5.—Р. 195-198. 


Ститья поступила 212.89 


в качестве прнеманков — фототран- 
зистор ФТ:К. В 24 коротких каналах 
источниками служат те же светодиолы, 
а приемниками — фотолиолы ФД255. 

Из-за большого разброса парамегров 
оптоэлектроиных приборов устанавли- 
вается не фиксированный, а адаптивный 
повог перекрыгия каждого опто- 
элекгронного канала. 

Структурная схема оптоэлектронной 
клавнатуры представлена на пи. 1, 
принцнпнальная — на рис. 9. 

Узел микроЭВ/А состоит из ОЭВМ 


для 


К!3168ЕЗ5 (р5}, внешнего ПЗУ 
К573РФ2 (01) н регистра адресных 


сигналов (02) лля фиксаани младших 
восьми разрядов адреса комавды. Узел 
коммутации оптоэлектронной матрицы 
содержит дешифратор (27. 2“) и ана- 
логовый мультнилекеор (026, р27)}, 
управляющий включением одного из 39 
оптоэлектронных каналов. 

Узел связи обеспечивает двусторон- 
ний обмен инфермацией ОЭВМ с внен- 
ним процессором в последовательном: 
коде. Он содержит приемник {126.3} 
н передатчик (04.2) цифрового сигна- 
ла. Последовательный код сообщения 
программно формируется ОЭВМ, 

Узел световой и звуковой сигнали- 
зации содержит индикатор состояния 
клавнатуры, состоящий из пяти свето- 
днодов (У02..№06), которые управ- 
ляются состоянием младших ияти раз- 
рядов регистра (03). Шестой разряд 
регнстра управляет подачей снгнала 
звуковой частоты с генераторл на 
излучатель звука (82). 

Аналого-цифровой преобразователь 
включает новтаритель (0!), усилитель 
{728), устройство выборки и хранения 
(2229) и компаратор (030) с резистив- 
ной суммпрующей цепочкой (№13, №20) 
на входе. Устройство выборки и хране- 
ния (0220) служит для запиен уровня 
поетояпной составляющей напряжения, 
соответствующей уровню осзещенностн 
н оиптуческим свойствам выбранного 
оптического канала. Этот уровень но- 
дается на компаратар 1030), где срав- 
внвается с сигналом, имеющим со- 
ставляющую от светодиода. Таким об- 
разом реализуется ирчницип адаптивно- 
го парога срабатывания схемы. Одно- 
вибратор с повторным запуском (031) 
хранит информанню о наличии пере- 
крытия оптического канала для считы- 
вання ОЭВМ по входу ТО. 
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Рис. 2. 


Программная поддержка управляющих 
функций ОЭВМ 


Клавиатурой управляет ОЭВМ 
К!816ВЕЗ5. Программы обеспечивают 
работу клавиатуры для клапниг трех 
групи: 

РЕГ, АЛФ, ВК, ВЫВ, ВБР. ОСТ, 
БЛ — коды клавиш этой группы форми- 
руются при нажатии; 

УПР, ИР, ИА — коды формируются 
при нажатии н прн отжатий; 

все остальные клавиши работают в 
режиме автоповтора, т. е. ирн удержа- 
нни их в нажатом состоянии перноди- 
чески повторяется передача кодов удер- 
живаемых клавиш. 

Частота автоповтора не более 30 Гц, 
Пауза после выдачи первого кода до 
передачи серни автоповтора 0,5 с. Все 
клавиши третьей группы работают 
в режиме ЛЕГАТО(РОЛЛОВЕР), т. е. 
при последовательном нажатии не- 
скольких клавиши (до чегырех) 0ез 
отжатия рансе нажатых клавиш выда- 
стея код последней нажатой клавиши 
в соответствии с ее труппой н ре- 
ЖИМОМ. 

При отпускании клавиши, нажатой 
последней, пыдается кол предпоследней 
клавиши, если она работает в режиме 
автоповтора, н т. д. Выдача кода 
клавиш в ‹ сопровождается звуковым 
снгналом. 

Наиболее интересной частью про- 
граммного обеспечения является под- 
держка сканирования клавиатуры. 
Порт ввода-вывода Р! используется 
для сканирования оптоэлектронной мат- 
рицы (разряды РИ...Р15), управления 
гашеннем и поджигом  свегодиодов 
(УБИ...М 40) (разряд Р41), а также 
для передачи кода нажлтой клавиши 
в последовательном внде (разряд 218). 

После временной задержки. равной 
1.6 мс. поджигаются светодиоды, со- 
ответствующие данному онтоэлектрон- 
ному каналу. Через 1, ме контроли- 
руется вход ТО, Если канал разомкнут, 
на ТО устанавливается сненал низкого 


Принциснальная схема оптоэлектронной клавиатуры (окончание) 


уровня. Вход ТО ковтролируется в каж- 
дом канале перед снятием сигнала под- 
жига светоднодов. Сигнал гашения све- 
тоднодов поступает через 0,2 мс. На 
сканирование одного оптоэлектронного 
канала потребуется 3,2 мс. 

Если канал разомкнуг, ОЭВМ выдает 
код следующего оптоэлектронного ка- 
нала строк. Как только все опто- 
электронные каналы булут просмотре- 
ны, сканирование начнется сначала 
(с нулевого оптоэлектронного канала 
строк}. 

При обнаружении на ТО сигнала вы- 
сокого уровня, свидетельствуюшего о 
перекрытии опрашиваемого оптоэлек- 
тронного канала строк, ОЭВА пере- 
ходит на сканирование оптоэлектронной 
матрицы по столбцам. Вход ГО контро- 
лируется при каждом изменении опра- 
шиваемого оптоэлектронного канала 
столбцов. Евли на ТО сигнал низкого 
уровня, ОЭВМ выдает код следующего 
онтоэлектронного канала столбцов. Ес- 
ли все каналы столбцов опрошены, 
сканирование завершается. 

При обнаружении на ТО сигнала вы- 
сокого уровня фиксируется код замкну- 
той клавиши (код клавиши на перссе- 
чении опгоэлектронных каналов строк 
н столбцов). Временная днаграмма ска- 
нирования представленя на рис. 3. 


Ю. М. Захарик 


Рис. 3. Временная диаграмма 
алгоригма сканирования 


Определяя код клавнши, можно про- 
вернть, была ли клавиша замкнута 
ранее в предыдущих циклах сканирова- 
ния. Если клавиша замкнута 6первые, 
то определяется ее груипа, в соответ- 
ствин © которой формируется последова- 


тельный код на выходе [Р[6, носту- 
пающий затем на передатчик узла 
связн. 


256021, Винница, Хмельницкое иг., 153, 


Винницкий политехнический ин-Г; 
тел. 4-68-66. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ТРОГАНИЯ С МЕСТА АВТОПОЕЗДА 


Всдушне автомобильные фирмы проявляют говыненный ингерсе к проблемам 
автоматизации управления стуленчатыми механическими трансмиссиями: Очень 
актуальна задача автоматизации управления сцеплением, в частности процессом 
грогания с моста автопоезда, Для ее решения на серийвый привод сцепления 
дополнительно устанавливаются два двухпознционных двухливейных электромаг. 
питных клапана. управляемые ПЭВМ «Электроника БКО010-01». Ллгоритм управ- 


ления снеплением 
автопоезда. 


рсализуег режим 


штатного трогания с 
НИенользование в качестве задатчика 


места НН 
ЧАСТОГЫ 


парковку 


датчнка вращения 


коленчатого вала двигателя обсенечивает устойчивую работу сценления на дан- 


ном режиме. 
Телефон: 11-17-06. Минск 
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ФОРУМ «МП» 


От редакции. Сложные чувства возникают при чтении предлагаемой 
статьи. Вспоминается, что и «более медленный микропроцессор [её 
803565 Х» даа большинства разработчиков систем епочти не виден» в в о 
# прекрасном будущем (если учесть, сколько бремени МЭП осваивает в 
производстве 18086, то это очень далекое будущее). И что за дело нашим 
читателям 00 «трудностей в выборе 32-разрядного компьютера», если 
перед ними поеасышй экран ДВК, ЕС1841 или «Электроники 85»! И это 
8 условиях нашего «ненавязчивого» ремонтного сервиса и отсутствия и 
предприятия валюты. | 

И все же — экономика страны идет к рынку, в лице совместных пред- 
приятий мы видим первые признаки интеграции с мировой зэкономи- 
кой — поэтому редакция считает целесообразной информацию сравнитель- 
ного и кориентирующего» плана. 

Хотелось бы только предостеречь от поспешных выводов: конечно, «Макин- 
тои» — машина хорошая, но из этого не должна следовать нгобходи- 
мость «макинтовизации»х отечественной электроники. Где-то они бидут на 
месте, оде-то лучшие будет Р${2, а где-то и доморощенный ДВК. Вспомните, 
ем обернулось для нас повальное увлечение 1ВМ-360, а затем засилье 
аналоеов, РОР-Ё ин [51-11 («Электроника 60», СМЯ и т. 9.). Постарайтесь 


трезво соотнести 


вси задачу с шиними техническими & финансовы- 


ли возможностямн. 


УДК 6813 
А. И. Адамович, В. А. Крюков, А. И. Шальков 


ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ РЫНКА ПЕРСОНАЛЬНЫХ 


КОМПЬЮТЕРОВ Р$/2 И МАСЦМТО$Н 


В 80-е годы на рынке персональных компьюте- 
ров (ПК) доминировала фирма 1ВМ, которая 
последовательно выпускала все более совер- 
шенные модели [8М РС, обеспечивая преемст- 
венность стиля работы и переносимость про- 
граммных продуктов. Нельзя сказать, что в это 
время у других фирм не было ИК с лучшими 
характеристиками, но пользователи отдавали 
предпочтение [ВМ РС, так как торговая марка 
]ВМ символизировала надежность и стабиль- 
НОСТЬ. 

За прошедшее десятилетие (с 1978 г. по 
1988 г.) на долю фирмы ЗМ пришлось приблн- 
зительно 20 %* объема продаж ПК в денежном 
исчислении (^—13% по числу проданных 
компьютеров), в 1988 г. доля проданных ИК 
фирмы 18М и совместимых с ними составила 
более 57 %. Впечатляющее достижение, если 
учитывать. что фирма вышяа на рынок в 
1981 г. В 1988 г. фирма ВМ забирала ^—35 % 
прибыли всего рынка ПК (—44 % от числа 
проданных компьютеров), тогда как на втором 
месте находилась фирма Арр[ с ноказателями 
соответственно 16% н — 26%. 

Но вот наступили 90-е годы, и, увы, фирма 
[ВМ уже пе может предложить своим покуна- 
телям ПК со стабильными архитектурными ре- 
шениями. Что же произошло? 

У спецналистов, нспользующих ПК, на рубс- 
же 80-90 гг. отчетливо проявляется стремле- 


* Все проиенты подечитаны по десятя лучшим результа- 
там среди показателей фирм па рынке псреональных 
комньютеров. 


ние к переходу с 16-разрядных на 32-разряд- 
ные микроЭВМ, уже доступные па рынке ПК 
за приемлемую цену. Такова объективная сн- 
туация на пути прогресса в области комньюте- 
ризацин, причем, по-видимому, эта тенденция 
у советских потребителей ЭВМ выражена 
более сильно, чем у западных из-за отсутствия 
вычислительных сетей, позволяющих рациона- 
лизировать обработку информации в распре- 
деленной системе. Поэтому для советского 
рынка ПК все нижесказанное будет иметь еще 
болышее принципиальное значение. 

Для фирмы 18М переход от 16-разрядных 
ПК к 32-разрядным еще ве завершнася. 
Здесь фирма предлагает свою новую серию 
Р/2 на базе микропроцессоров 80386/486 фнр- 
мы Не. Трудности перехода связаны со всеми 
основными компонентами компьютерной снете- 
мы: аппаратурой, операционной системой и 
прикладными программами. 

Идет борьба между двумя стандартами на 
32-разрядную  архнтектуру ПК на основе 
микропроцессоров фирмы [1. Фирма 1ВМ, 
претендующая на лидерство в этой области, 
н ряд других фирм используют в своих 
32-разрядных ПК стандарт МОА. Однако ряд 
фирм во главе с фирмой Сотрад — основным 
конкурентом ВМ на рынке 1ВМ РС-совместн- 
мых машин — выпускает аналогичные ПК на 
базе стандарта ЕТЗА (большинство независн- 
мых западных экспертов высказывает мненис, 
что в 1990 г. более современный н совершен- 
ный стандарт Е1$А одержит верх над МОА). 
Раскол в стане производителей ПК, совмести- 
мых с ВМ РС, может привести в заме- 
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цательство не только потребителей компьюте- 
ров, но и производитслей перифеонйных 
устройств, что затормозит разработку перифе- 
рин для микрокомпыотеров этой линии. Учет 
этих особенностей привел даже к некоторому 
откату назад: появлению ИК на базе старой, 
испытанной архитектуры, непользующей 
16-разрядную системную шину МОТТ1ТВО$ ин 
более медленный микропроцессор пе! 80386$Х%. 

Неопределенное положение с аппаратурой 
усугубляется неразберихой на рынке программ- 
ного обеспечения (ПО) для всей линин 
ВМ РС — Р5/2 и, в особенности, длл 32-раз- 
рядной ее части. На старших моделях РЗ/2 
фирма ВМ устанавливает повую ОС 05/2, 
хотя и позволяюшую работать в многозадач- 
ном режиме без поддержки вспомогательных 
программ и прямо адресовать 16 Мбайт 
оператнвной памяти, однако не поддерживаю- 
щую огромную массу программных ОС М$ РОЗ. 

Поэтому М5 2О$ по-прежнему нмеет боль- 
шое число приверженцев, которые не спешат 
переходить в новую сырую ОС, многозадачный 
режим которой вряд ли явится убедитель- 
ным основанием для такого шага. Некоторые 
специалисты оценивают О$/2 как удачное 
усложнение проблемы. 

Неопределенности с 05/2 поставили дилемму 
выбора перед производителями прикладного 
программного обеспечения. Столкнувшись с 
трудностями при создании пакетов в О$/2, 
большинство фнрм решило не разрабатывать 
новые варнанты программных продуктов для 
0$/2, а сосредоточить свон усилия на исполь- 
зовании возможностей БО$ и средств для прео- 
доления 640-килобайтной граннцы памяти. 

Летом 1989 г. фирмы АзМоп-Тае, Г.о1$ и 
Мсгозой все-таки объявили о готовности пер- 
вых продуктов для О$/2, тем не менее такая 
работа потребует основательного изменения 


нзвестных продуктов этих фирм В СООТВСТСТВИН 


с принятым” в 05/32 нитерфейсом пользова- 
теля. 
Необходимо отыеткть, что полавляющая 


часть ПО, работающего под МЗ 2ОЗ, предназ- 


начена как для з2-разрядных, так н для 
16-разрядных `ИК линки 1ВМ РС — Р5/2. 
Это означает (по оценкам специалистов}, 


что возможности 32-разрядного микропрецес- 


сора используются на 45, максимум 60%, а 
оставшиеся 40—55 % вылетают в трубу. 


Таким образом, можно коястатировать боль- 
шую степень неопределенности на рынке 
32-разрядных персональных компьютеров на 


базе микропроцессоров 80386/486 фирмы 
п. Вндимо, потребуется достаточно много 


времени, чтобы ситуация пролснвлась оконча- 
тельно. Вопрос в том, согласятся ли ждать 
ЭТОГО потребители, когда конкуренты уже пред- 
лагают им отработанные решения. Здесь среди 


лидеров фирма Арр!е с серней компьюте- 
ров МаснцозЙ (сокращенно Мас}. 
Положение ПК ряда МасиЦозН ва фоне 


линии ВМ РС—Р$/2 кажется просто иднл- 
лисй. Хотя появление МасиЦозй отделяло от 
момента появлення ВМ РС только два года, 
он представлял собой ПК нового поколения. 
Кристалл 68000 фирмы Моого!а, на базе 
которого был изготовлен первый Мас, уже со- 
держал 32-разрядные адресные регистры и ре- 
гистры данных. Серия Мас совершенствова- 
лась, и последние модели на базе микро- 
процессора Моого!а 68030 и прогрессивной 


системной шины МиВиз$, позволяя работать 
се адресным пространством до 4 Гбайт. 
сохраняют программную совместимость с 


младшими моделями. Поэтому в отличие от 
линии ПК’18М РС—РЗ/2 перенос программ 
с одного компьютера на другой в пределах 
серни ПК Масицо$П пронсходит безо всяких 


Некоторые технические характеристчки семейства ПК Масицо$В 


Состав 
Мас 2115 


Мас 5Е 


Модель 


Мис $8130 Мас П мас Их 


Мале Пех 


Центральный процессор 65 000 68 130 68 020 63 030 68 050 
Кэш-память процессора ее -- - ии -|- 
Математический сопроцессор —- 68 851 68 381 58 882 58 382 
Устройство управления памятью — 68 551 -+ -|- 
Максимальная емкость ОЗУ, Мбайт 4 8 8 $ 
Встроенные НЕМД 1,2 а |8" ны 
Внешнне НГМД ] —- -- | 
Встроенный НГМД («винчестер») -|- -|- -- -- 
Внутренние гнезда расширения | 6 МнВи:5 6 МиВез 3 МиЗиз 
Встроенный черно-белый дисплей (23 см) -|- — - РЕ 
Поддержка отображения цвста — - - + | ы 
Звуковой выход Моно Моно Стерео Стерео Стерео Стерео 
Размеры корпуса, мм АБ 92а |345ж294х |3з45хоах пох х р мохзовх | мох эх 
Ж275 ЖетГ5 ат Ж475 ЖАР хо» 


* «Супер НГМД» (ЕОНО} с фармзтирусмой емкостью 1,1 Мбайт; специальное 
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ПО, полаплакиисе работать с дисками в фобмаге 15 205 


—— ==. 


проблем и не приводит к неэффективному 
использованию более мощного ПК. 

Для ПК Масифйо$ имеется эффективная 
фирменная вычислительная сеть с высокой 
скоростью ннформационного обмена. В течение 
восьми лет ряд ПК МасиюзН развивался 
вширь и качественно (см. таблицу). 

Высокая производительность ПК Мас в со- 
четании с неординарными графическими воз- 
можностями позволила создать уникальное 
ПО, интегрирующее графику, базы данных и 
звуковые эффекты. МасифозВ произвел рево- 
люцию в представлении о том, как необходн- 
мо строить интерфейс с пользователем. 

На ПК Мас используется самое богатое 
в мире ПО. Существует целый ряд программ- 
ных продуктов, не имеющих аналогов на 
ПК ВМ. Например, текстовый редактор 
Саг!з Мас\гИе П по своим возможностям 
превосходит многие настольные издательские 
системы, имеющиеся на РС—Р5$/2; графиче- 
ский пакет А14из Егеапсе сочетает необыкно- 
венную мошь с легкостью в использовании; 
феноменально быстрая снстема электронных 
таблиц \1р2 может мгновенно перерисо- 
вывать сложные графики после каждого изме- 
нения значения в таблице. 

Интересно отметить различие стратегий фирм 
ВМ и Арре на рынке ПК. Если 18М 
никогда не рискует при разработке новых мо- 
делей ПК, то фирма АррШе часто выступает 
новатором, применяя в своих ПК оригиналь- 
ные решения в архитектуре и в области ПО, 
которые впоследствии становятся стандарта- 
мн. Например, Арр!е в своих принтерах 
Арр!е Тазег \/гЦег ввела в употребление 
язык Роз{ 5епрь, предназначенный для описа- 
ния страниц печатных документов. Мощность 
и гибкость этого языка достаточна для быст- 
рого и удобного конструирования печатной 
страницы любого уровня сложностн, содержа- 
щей как текст, так и графические изображе- 
ння. Роз${ Зсмрё стал стандартом де-факто 
для большинства современных печатающих 
устройств, и они поддерживают его на аппа- 
ратном уровне. 

Мас сразу получил широкое распростра- 
нение в исследовательских центрах, малых н 
средних издательствах и университетах, где 
требуется компактный компьютер с большой 
вычислительной мощностью, а ПК серии ВМ 
нспользуются в основном в бизнесе в качестве 
усовершенствованных калькуляторов и элект- 
ронных конторских книг. В то же время 
разумная политика фирмы Арре в области цен 
привела к постепенному распространению 
ПК МасицозВ в школах. 

Однако трудно оценить влияние, которое 
окажет тот или иной компыотер на весь рынок 
ПК, например «феноменальный» ПК М№ж41 


фирмы Мех{, возглавляемой Стивом Джобсом, 
основавшим в свое время Арр|е. Тем не менее 
с уверенностью можно сказать, что в условиях 
неопределенности с 32-разрядными ПК фирмы 
[ВМ часть потребителей предпочтут обкатан- 
ный компьютер Мас фирмы Арр[е. 
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РУССКАЯ ВЕРСИЯ ОС М5 005 


В апреле этого года в Центре международ- 
ной торговли на Красной Пресне состоялась 
презентация ОС М5 РОЗ 4.01, созданной со- 
вместнымн усилиями специалистов корпорации 
Мсгозо| и советско-американского СП «Диа- 
лог» для нашего рынка. У советских пользова- 
телей персональных компьютеров, совместимых 
с 1ВМ РС, впервые появилась возможность 
работать в среде русского языка. Русская вер- 
сня М5 РОЗ 4.01 поддерживает также все бук- 
вы украннского и белорусского алфавитов. 

Днсковая ОС РОЗ является 4е Гао миро- 
вым стандартом н одним из самых массовых 
программных продуктов. Сегодня ОО$ нсполь- 
зустся более чем в 35 млн. ПК во всем мире. 
По оценке генерального директора СП «Диа- 
лог» П. С. Зрелова, парк совместимых с 1ВМ РС 
ПК в СССР приближается к одному миллнону 
машин. Если до сих пор компьютеры нсполь- 
зовались, главным образом, спецналистами по 
вычислительной технике — снстемщиками и 
программистами, которые обычно хорошо зна- 
комы с английским языком, то теперь наступает 
новый пернод прикладного использования ПК в 
самых разных сферах практической деятельно- 
стн. Возможность общения с машиной на рус- 
ском языке. сделает процесс освоения ПК го- 
раздо более удобным, легким и быстрым. 

Кристиан Веделл (СПгзНап \УМеде!), гене- 
ральный директор отделення Мсгозой в Мюн- 
хене по Центральной и Восточной Европе, от- 
метил, что СИ «Диалог» оказалось идеальным 
партнером по совместной работе, обладающим 
необходимыми ресурсами, техническим опытом, 
квалифицированными специалистами и заннте- 
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ресованностью в достижении поставленных це- 
лей в группах дистрибуции, обучения и под- 
держки. Он также выразил признательность 
специалистам СП ПараГраф, создавшим шриф- 
ты для лазерного принтера, использованные в 
разработке документации на русском языке. 
Г-н Веделл изложил планы Мсгозой в СССР: 
создать стандарт для советской промышленно- 
стн ПЭВМ и программных продуктов, помогать 
советскому правительству и обществу разра- 
ботать и осуществить правовую защиту средств 
программирования от пиратства, создавать 
программы для клиентов в Советском Союзе, 
«говорящие» на русском языке, а также помо- 
гать гражданам СССР в приобретении профес- 
сиональных навыков в изготовлении средств 
для быстро растущего во всем мире сообще- 
ства пользователей ПК. 

У СП «Диалог» сложилнсь тесные отноше- 
ния с корпорацией М!сгозоЙ. Специалисты 
«Дналога» не только принимают участие в ра- 
боте по русификации программ общего пазначсе- 
ния, которыми М!сгозоЙ широко известна во 
всем мнре, но и осваивают се богатый опыт 
по организации листрибуцин программных про- 
дуктов в условиях рыночных отношений. Струк- 
тура дистрибуции программных продуктов пре- 
дусматривает не только систему маркетинга, 
но и разветвленную дилерскую сеть продажи, 
телефонную «горячую линию» для поддержки 
пользователей, организацию системы обучения, 
конференций, ассоциаций пользователей и дру- 
гие мероприятия по созданию дополнительных 
удобств для нповичнов и для освоения новых 
версий программ, уже известных пользовате- 
лям, в рамках политики ирЧае. Эта задача 
особенно трудна и нетривнальиа из-за сложив- 
шейся в нашей стране практикн пнратства в 
области программного обеспечения. СП «Диа- 
лог» финансирует работы над проектом закона 
о защите авторских прав. В этой работе при- 
нимает участие ГКВТИ СССР и опытные юрни- 
сты корпорации М!сгозоЙ из разных стран. 

О будущем программного обеспечения рас- 
сказал председатель правления корпорации 
Мисгозо! Билл Гейте (ВШ аз), впервые 
посетивший Советский Союз. Имя Билла Гейтса 
стало легендарным благодаря необыкновенному 
успеху н популярности программных продук- 
тов созданной им 15 лет назад фирмы М1сгозой. 
Г-н Гейтс любезно согласился ответить на 
несколько вопросов. 

Вопрос: Каковы цели Мсгозо| в Советском 
Союзе? 

Ответ: Такие же, ках и во всем мире —- 
сделать ПК доступным каждому, а использо- 
ванне программ — простым и приятным. Когда 
мне было 18 лет и я еще учился в универси- 
тете, я написал, что необходимо сделать так, 
чтобы компьютер стоял на каждом пнсьменном 
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столе, в каждом учрежденин, в каждом доме. 
Можете считать это пророчеством, но сегодня, 
спустя 15 лет, я более чем когда-либо уверен, 
что так и будет. Самый обыкновенный ПК 
сегодня по меньшей мере в 20 раз мощиее 
первых ПК, появивитихся в 1974 г. Это ставит 
новые творческие задачи перед дизайнерами 
программного обеспечения. Нужно привлекать 
к этой бесконечно творческой работе как можно 
больше способных людей во всем мире, в том 
числе и в СССР. 

Вопрос: Но ведь программные продукты 
МисгозоН во всем мире продаются за тверлую 
валюту. Вам известио, что в СССР пока нет 
никакой правовой защиты от нелегального ко- 
пнрования программ, а валютные возможности 
советского рынка весьма ограничены. Не ока- 
жется ли русская версия М$ РО$ просто по- 
дарком советским пользователям? 

Ответ: Немедленное извлеченне прибыли не 
является нашей целью. Мы понимаем проблемы 
с валютой, существующие сегодня у перспек- 
тивных советских покупателей наших продук- 
тов. Однако мы считаем, что сегодия вам нужно 
помочь, и эту помошь мы считаем более важной 
и первостепенной целью, чем прибыль. Сегодня 
вы используете наши иден, а потом мы сможем 
использовать н развивать ваши иден. Инфор- 
матика определяет совершение новую культуру 
обращения с чужими идеями, которая еще не 
стала общепринятой во всем мире. Еще лет 
пять назад в Европе не было практически нн- 
какой правовой защиты программных продук- 
тов. Я надеюсь, пройдет совсем немного време- 
нн и эти нормы культуры станут обычными 
и в СССР. Это нужно прежде всего вашей 
стране, иначе у талантливых людей не будет 
стимулов заниматься творческой работой либо 
онн усдут туда, где их иден лучше охраняются 
законом н оплачиваются. 

Вопрос: И все же, как вы оцениваете персиек- 
тивы продажи продуктов Мисгозой на совет- 
ском рынке? 

Ответ: Политика продажи в СССР будет 
определяться в нашем отделении в Мюнхене 
с участнем СП «Дналог». Возможно, удастся 
найти способ продажи за рублн. Но, повторяю, 
это сегодня не самое важное. Главное сейчас — 
создать стандарт, который будет единым во 
всем мире и позволит советским программистам, 
конечным пользователям, изготовителям комнь- 
ютеров н новых программ работать в совмести- 
мой среде. Ча это потребуется время, а тогда, 
я думаю, будет уже решена проблема конвер- 
тируемости рубля, и всякий пользователь смо- 
жет свободно и по доступной цене купить 
любую необходимую программу, как это уже 
пронсходит почти во всем мире. 

Вопрос: Когда же, по вашему мнению, будет 
достигнута свободная конвертнруемость рубля? 


Ответ: Я не пророк, но оптимист. Не могу 
сказать точно, когда это произойдет, но убеж- 
ден, что довольно скоро. Думаю, через несколь- 
ко лег, максимум — лет через пять. Да, я оп- 
ТИмНСТ! 

Вопрос: Вас часто называют самым молодым 
миллиардером в мире, создавшим свое состоя- 
ние собственным трудом. Пресса утверждает, 
что ваше личное состояние оценивается в 
2 млрд. долларов и вам принадлежит 35 % ак- 
ций М1сгозоЦ. Так ли это? 

Ответ: Я воздержусь от комментариев. Я мно- 
го работаю и требую такого же отношения 
к делу от всех сотрудников Мсго$ой. Деньги 
для меня являются мерой ответственности за 
дело. 

Вопрос: Как вам удалось угадать 15 лет на- 
зад, что у ПК будет столь блестящее будущее? 
Все-таки это было пророчество нли просто 
удача? 

Ответ: Просто я стремился к цели, которая 
мне казалась перспективной — компьютер на 
каждый письменный стол, в каждый дом. 
Кстати, понятие регзопа| сотриег появилось 
позже, когда в 1981 г. корпорация ВМ заня- 
лась изготовлением таких машин и приняла 
в качестве стандарта ОО. 

Вопрос: О вашей фирме ходят легенды. Боль- 
шинство фирм, заннмающихся программным 
обеспечением, относится к разряду так назы- 
ваемых «малых предприятий», где работает ио- 
рой всего несколько человек. А корпорация 
Миегозо имеет штат в несколько тысяч сотруд- 
ников н отделения во многих странах мира. 
Расскажите, пожалуйста, немного об органн- 
зации работы в Мегозой. 

Ответ: Должен заметить, что Мегозой тоже 
не сразу стала такой, какой является сегодня. 
Хотя сегодня у нас работает пять тысяч человек, 
все пачнналось с малого. Головной центр кор- 
порацин находится в Редмонде, штат Вашинг- 
тон. Он расположен на северо-западе США 
в живописной местностн недалеко от Сиэтла. 
Мы называем его кампусом — так в Америке 
называют студенческие городки. Там трудится 
около тысячи наших сотрудников. В Редмонде 
мы собрали самых способных работинков и 
обеспечили их необходимыми техническими 
средствами и всеми условиями для плодотвор- 
ной творческой работы. Причем они не обяза- 
тельно являются программистами по образо- 
ваиню. Есть немало примеров, когда самые 
смелые творческне нден подают совсем не про- 
граммисты. Не обязательно быть профессно- 
нальным программистом, чтобы быть настоя- 
щим ученым. 

Вопрос: В мировой прессе часто сообщается 
о проблемах, связанных с разработкой и внед- 
рением новой ОС О$/2. Как вы объясните сло- 
жившуюся нервную обстановку? 


предоставляемые 


Ответ: М$ РОЗ сегодня является стандарт- 
ной ОС, получившей самое широкое распро- 
странение во всем мире. Однако РОЗ является 
символьно-ориентированной системой, в кото- 
рой команды набираются буквами и цифрами 
с клавнатуры. Я считаю, что будущее за графи- 
чески-ориентированными системами, которые 
обеспечивают большую простоту и целостность 
восприятия и не требуют прежней работы с 
символами и клавиатурой. Такой системой яв- 
ляется \Уп4о\уз$ для 0О$. Следующим логи- 
ческим шагом станет О$/2, обладающая, я 
должен заметить, огромными возможностями. 
Но 05/2 — весьма сложная система, требую- 
шая длительной кропотливой работы и много 
времени для доведения продукта до необходи- 
мого высокого уровня качества, чтобы превра- 
титься в такой же стандарт, каким сегодня 
является М$ РО$. Разумеется, многие фирмы, 
специализирующиеся на разработке приклад- 
ного программного обеспечения, с нетерпением 
ожидают того времени, когла О$/2 станет 
стандартом. 

Вопрос: И когда же О$/2 станет таким стан- 
дартом для ПК? 

Ответ: Я полагаю, что это может произойти 
уже через три-четыре года. Думаю, что у О$/2 
большое будущее. 

Вопрос: А какие еще новннки вы сегодня 
могли бы предсказать? 

Ответ: Новые технические возможности, 
прогрессом — аппаратных 
средств, бросают вызов дизайнерам програм- 
мных средств. Аы орнентируемея на самого 
массового пользователя ПК, но всегда имеем 
в виду перспективу. Сегодия, в 1990 г., мы 
счнтаем «нормальным» ПК, обладающий 
| Мбайт памяти, монитором УСА с разрешаю- 
щей способностью 650.480 точек и жестким 
диском емкостью 40 Мбайт. Объем жесткого 
диска в 40 Мбайт — это весьма много, но это 
далеко не предел. Через два года «средний» 
ПК будет работать на процессоре №486, имея 
на плате 4 Мбайт памяти, монитор 8514 с раз- 
решением 1024 768 точек и жесткий диск ем- 
костью |120 Мбайт. Еще более драматический 
рост аппаратных возможностей ожидается в 
последующие годы,. когда обычными станут 
процессоры 1586 с тактовой частотой до 100 МГц 
ОЗУ 16 Мбайт, «винчестером» в сотни мега- 
байт, монитором с очень высоким разрешением 
типа \УЗГАОА и мощными звуковыми воз- 
можностями. В 90-х годах большинство ПК 
превратятся в серверы, обслуживающие комму- 
никацию клиента с сетью. 

Вопрос: А что нового произойдет в програм- 
мировании? 

Ответ: Будет продолжаться интеграция прн- 
кладных программ, а традиционные методы ди- 
зайна уступят место объектно-ориентированно- 


ы 
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му программированию. Появившиеся уже ком- 
пактные диски могут заменять сразу сотню 
флоппи-дисков, сохраняя по 540 Мбайт инфор- 
мации — столько не вмещает даже самая боль- 
шая энциклопедия. Это позволяет создать прин- 
ципиально новые обучающие средства, в кото- 
рых процесс обучения будет направляться по 
желанию учащегося, выдавая любые справки, 
сведения, репродукции, карты или музыку по 
желанию учащегося. Новая техника позволит 
создать совершенно новый интерфейс пользова- 
теля, который будет соединять звук и образы 
в естественных для безошибочного восприятия 
человеком пропорциях. Этот интерфейс может 
быть скорее похож на мультипликационный 
фильм, действие в котором будет развиваться 
в направлении, определяемом дналогом с поль- 
зователем. Лет через десять общение человека 
с компьютером станет совсем иным, ибо компъь- 
ютер превратится в средство коммуникацин — 
мульти-медиа. Для создания таких систем 
потребуется огромный труд множества твор- 
ческих людей, здесь нужны новые свежие идеи 
и свободная фантазия. Развитие техники не 
стоит на месте, нужен постоянный приток новых 
людей в программированне для ее освоения. 
Поэтому одной из самых актуальных задач 
мы считаем прнвлечение все большего числа 
способных людей в информатику, в том числе 


ив СССР. 


Вопрос: Говорят, что телевидение и компью- 
теры отрывают человека от природы, заменяя 
подлинный мир иллюзорным. „Поди целыми дня- 
ми просиживают у экранов. Как вы к этому 
относитесь? 

Ответ: Ну, это философский вопрос. Чело- 
век — часть природы и при помощи компью- 
тера он может лучше познать и себя, и прн- 
роду. Каждый вправе сам выбирать свой образ 
жизни, но если вы увлечены своим делом и 
много работаете и это приносит вам удовлет- 
ворение — что же тут плохого? Разумеется, 
компьютер сегодня уже незаменим во многих 
профессиях, делает труд гораздо более про- 
дуктивным. Такова реальность. В общении с 
компьютером человек не перестает быть чело- 
веком, скорее наоборот — компьютер избавляет 
человека от негуманной рутинной работы. 

Вопрос: Будут лн после М$ РО$ еще какие- 
то программные средства М!сгозо( локализо- 
ваны для советского рынка? 

Ответ: Да, эта работа на М$ ОО не завер- 
шается. Сейчас заканчивается локализация ин- 
тегрированного пакета \огК$, который объе- 
днняет четыре необходимые в каждодневной 
работе инструментальные программы — тексто- 
вый процессор, электронную таблицу, базу дан- 
ных и средство коммуникации между маши- 
нами. Работа будет завершена летом этого года. 

А. Петроченков 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ И СИСТЕМЫ 
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В. М. Костелянский, В. В. Резанов 


УПРАВЛЯЮЩИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 


ПС1001 


«Серия ПС» — система технических и 
программных средств, предназначенных 
для компоновки проблемно-ориентиро- 
ванных управляющих вычислительных 


Набор технических 
средств, способы их соединения н взаи- ку данных: 
модействия постоянно расширяются и 
модериизируются. 


вычислитель, в состав которого входят 
узлы прнема и обработки данных, реги- 
стров общего назначения, дешнифрации 
команд и формирования адреса микро- 
команды, канала, инженерного доступа, 
памяти микрокоманд емкостью 512 Кбайт. 

Вычиелитель выполняет всю обработ- 
управление — микропро- 
граммное; разрядность микрокоман- 
ды — 80 двончных разрядов; общая 


и программных 


комплексов (УВК), программно совме- 
стимых с комплексами  АСВТ-М 
(мМ6000/М7000) иСМ ЭВМ (СМИ/СМ?/ 
/СМ2М /СМ1634/СМ1210). Эти комп- 
лексы охватывают как низовой уровень 
автоматики, так и высокопроизводи- 
тельные средства вычислительной тех- 
ники для решения сложных задач управ- 
ления, обеспечивают компоновку по за- 
казу пользователя требуемых конфигу- 
раций УВК, в том числе территорналь- 
но рассредоточсиных, с децентрализо- 
ванными управлением и обработкой, со 
структурным резервированием, гаран- 
тирующим высокую безотказность и 
достоверность выдаваемых данных. 
Комплекс ПС1001 поставляется заказ- 
чику как законченное заводское изде 
лне. Полный комплект конструкторской 
документации на него выпускается в 
соответствии с картой заказа с помошью 
специально разработанной системы ав- 
томатизированного проектирования. 


Основные предполагаемые примене- 
ния комплексов: 

АСУ ТП на сложных особо ответ- 
ственных объектах, таких как атомные 
электростанции, химические, металлур- 
гические, нефтегазоперерабатываюцие 
заводы, на территориально рассредо- 
точенных объектах: магистральных 
газоироволах и нефтепромыслах; 

системы массового обслуживания, 
диспетчерское управленне движением 
железнодорожного транспорта, управ- 
ление запуском космических объектов; 

управление различными тренажера- 
мн, испытание двигателей, научный 
эксперимент. 

Любой комплекс ПС1ОО0Т (рис. 1) 
обязательно содержиг по крайней ме- 
ре одно ядро, состоящее из одного, 


двух. или трех центральных процессоров : 


(ЦП) ПС1ООГ с оперативной памятью, 
соединенных между собой специальны- 
мн связями. Основа ЦИ ПС100 -- 
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емкость микропрограммной памяти — 

20К микрокоманд, из которых 4К но 

стояниой и 16К оперативной памяти. 
В оперативной микропрограммной памя- 
тн можно размещать помимо станларт- 
ных мнкропрограмм, реализующих сис- 
тему команд ПС1001, стандартные про- 
нпелуры, — проблемно-ориентированные 
микропрограммы пользователя 

Канал имеет 32 незавнеимых под 

канала, т. е. обеспечивает параллельное 
выполнение до 32 операций обмена, 
работает независимо и одповременно с 
процессорем. Операции обмена между 


‚ внешним устройством и оперативной 


намятью комплекса илн между двумя 
внешиимия устройствами могут выпол- 
няться в монопольном или блок-мульти- 
плексном режиме. 

Оператнвную память каждого поо- 
цессора комплекса можно нарастить 
блоками по 912 Кбайт до 4 Мбайт. 
Разрядность оперативной памяти -- 
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Рис. 1. Структура комплекса ПС1Об1: 


жж 


молемы;: АССО, 


ИССО — акгивный и пассивный субкомплексы связи с объектом соответстленно 


22 бита, из них 16 — ниформационных. 
Обеспечивается контроль хранения дан- 
ных по Хэмуннгу с обнаружением двой- 
ных ошибок и коррекцией одиночных. 

Непривилегированные наборы команд 
процессора ПС100] и ЦИ СМ1210 
полностью совпадают. По сравнению с 
комплексами СМ2М, СМ1634А набор 
команд расширен командами межраз- 
дельного обмена, установки и анализа 
Онтов, работы с байтами сравнения и 
пояска, 32-разрядными данными, спи- 
сками, очередями. 

Раешнрены возможности рабогы в 
привилегнрованном состоянии: некото- 
рые функции ОС реализуются с помощью 
специальной аппаратуры и микропро- 
грамм, введены дополнительные проце- 
дуры,  орнентированные на работу 
мажорированных и дублированных ком- 
плексов. 

В комилексах ИСТЕООТ обеспечивает- 
ся пресмственность снизу вверх © 
СМ1634, СМ2М и полная совместимость 
с СМ!210 ка уровне скомпонованного 
загрузочного модуля с обрабатывающи- 


мн программами, 
управление ДОС АСПО или ДОС 
ПИ АСПО, при выполнения условий 
непривилегированности и корректности 
программ. 

С помощью узла инженерного пульта 
в ЦВК ПС!1001 обеспечивается локаль- 
ное и удаленное управление, т. е. сброс, 
днагиостика, загрузка и запуск комп- 
лекса. 

Время выполнения в ЦП команд 
формата регистр-память (для двухме- 
стных операций) (в микросскундах) 
прн адресации к нулевой или текущей 
странице и индексации следующие: 
сложения — 13, умножения — 17, деле- 
ния — 26, сравнения и безусловного 
перехода — 1,8, сдвига на один раз- 
ряд — 1,5. 


работающего под 


К процессорам подключаются через 
системный интерфейс ИУС, можио под- 


ключить следующие — перифернйные 
устройства: 
накопителн на сменных магнитных 


днсках СМ5408 (14 Мбайт); 


накопители на жестких магнитных 
дисках типа «винчестер» СМ5508 
(12 Мбайт) или СА15514.02 (20 Мбайт): 

устройства полупроводвиковой памя- 
тн: оперативные УМП-| {8 Мбайт) и 
УМП-2 {16 Мбайт), постоянное с уль- 
трафнолстовым  стираннем Ь103 
(256 Кбайт на плате}; 

накопители. на  магинтной 
СМ5309; 

устройства печати: параллельное 
СмМ6315 (500 строк/миин), последова- 
тельные СМб380 и СМ6337 (180 зна- 
ков/с); 

алфавитно-цифровые видеотермина- 
лы ВТА 2000-15М и СМ7238; 

субкомплеке отображения 
графической ннформации; 

алфавитно-цифровую и функциональ- 
ную клавиатуры, 

В качестве пульта оператора комплск- 
са планируется использовать ПЭВМ. 
Они же служат инструментальной и 
днагностической ЭВМ. 

Модули связи с объектом подключа- 
ются к комплексу ИС1601 через специ- 


ленте 


цветной 
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ально разработанный для этой целн 
интерфейс резервированный (ИР), кон- 
структивно реализованный на двух 96- 


контактных разъемах интерфейсного 
блока типа Е? так же, как и ИУС; 


размеры блока 233Ж4Ж240 мм. Все 
сигнальные цепи этого интерфейса со- 
стоят из трех одинаковых групп, 
функционирующих по одному алгорит- 
му независимо друг от друга, что позво- 
ляет использовать ингерфейс в дублиро- 
ванных и троированных комплексах. 
Построение модулей связи с объектом 
может быть проиллюстрировано на прн- 
мере модуля вывода дискретных сигна- 
лов (рис. 2). 

При отказе вычислителя в тронрован- 


ном комплексе элемент переходит в 
режим дублированного комилекса, а 
при отказе двух вычислителей — в ре- 
жим  нперезервированного комплекса. 
В случае неоднозначностн (разные зна- 
чения от двух вычнслителен или отказ 
трех вычислителей) элемент выдает на 
выход предпочтительное значение. 
Средства связи с объектом комнону- 
ются в виде пассивных и активных 
субкомплексов (ПССО и АССО). ПССО 
представляет собой каркас, в котором 
устанавливаются до трех разветвителей 
управления УСО (РУСО) — контрол- 
леров интерфейса ИР (каждый контрол- 
лер управляет своей группой сигналов) 
н до 16 модулей связн с объектом. 
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Шины данных Рё,” 
Упродляющие ... 
ИОН а 
еиеи@ и7- 


ВОбЛЕНИЯ 


СОДА 
74 и 


Нориолизоемя | | Фориировониле 


и гапойонииес-| |6 зелодоничес- 
таЧ СОЗЯИУКЯ Е разёязиа 
С ОНЛ ОО И 


Шегруппе сигнолов 


246; инь бонных 
Чрробряющие т 
вигнель! 


Схема ип- 
[прбрения Аропоны бргистр 


#40 ожоритарный 
УЛЕИСНИТ 


Норибрезоция 

ООЯИГРИеС- 
ов раадоука 
бизибро 


Порииродание 
исоловоничес- 
кии разфязке 
биенопа 


а НЕ НИНЕ ОЧЕНЬ ЗЕНОН, 
А’ ИСПОЯНИТРЯВНЫЮ ВОНИ 


Рис. 2. 


иогистрель бли 
ПОбКАЧЕНИЯ К 
|. дру ложплегсй 


0$ 
ЗА ЛОС 


И леому Крробиу 
ЕОСРВУ 


соседу 


Фф ункцнональная схема модуля 


вывода динекрегных ененалов 


Рабы 


интерфейс ИР 


Рис. 3. Упрощенная структура микроконтроллера: 


СИ. ФИ — свиясй и 
суппоцессоры ПИ - 


АЦ -— эналегоциюрроной пре маки, ИНН 
р шины; КШ 


ПИ — последовательный вигери АШ — арби 


фр: К И РА 


оры: АП. ЛИ 


рункинональный процсст‹ 
прямой, лоступ в плыть; ИКИ — проураммируемый контроллер прерыпания; 


— арифмчетический и логический 


программируемый палаалельный нитерчжяс; 
конгроллер лины: ИНФ — иивнмый 
регистр адреса 
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Группа субкомплексов 
магистрально к ядру 
ходящего на интерфейс 
управления УСО (БУСО). 

ПССО работают под управлением 
ЦИ: принимают сигналы от объекга и 
передают соответствующие значения в 
ЦИ: выдают на объект сигналы, со- 
отзетствующие полученным от ЦП дан- 
ным, сигналы прерывания при измене- 
нни состояния хотя бы одного из иници- 
ативных вхолов. 

В отличие от пассивных активные 
субкомплексы могут без участия ЦП 
решать задачи управления, в том числе 
выполнять вепосредственное цифровое 
регулирование, логическое управление 
Вместе с тем АССО можег передавать 
в ЦП принятые с объекта данные (в 
«сыром» вилдс или предварительно сбра- 
ботанные) , выдавать на объект управля- 
ющие воздействия по командам от ЦП. 
Структура АССО аналогична структуре 
ПССО. В’ нем используются те же моду- 
ли связи с объекгом. Осповное отличие 
заключается в том, что вместо РУСО 
нспользуются микроконтроллеры (МК) 
(рис. 3). 

3 состав МК входят связной н 
функциональный процессоры, выполнен - 
ные на основе МК К18ЮВМЗб с со- 
процессором К1810ВМ87). Основные 
характеристики МК приБедевы ниже. 
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Все функции по обмену информацией 
с центральной частью комплекса и с 
пругими субкомплексами выполняются 
СП под управлением программы, 
записанной в постоянную память. Связ- 
ной протокол нижнего уровия обрабагы- 
вается с помощью специальной БИС 
контроллера связи. 

ФИ управляет приемом ииформании 
с объекта и выдачей се на объект, 
выполняет расчеты, связанные © первич- 
ной обработкой информации в управле- 
нием, контроль и днагностику субкомп- 
лекса и ряд других функций. Осповная 
оперативная память емкостью 64К двух- 
байтовых слов предназвачена для хра- 
нения программы работы ФИ, базы дан- 
ных, буферов и другой переменной 
информации. 

АССО подключаются к ядру с по- 
мощью магистрали. В зависимости от 
расстояния, требуемой скорости переда- 
чи,. условий применения магистраль 
можно пвыполиить из коаксиального 
кабеля, витай пары илн оптического 


волокна (в последнем случае цепо- 


ченная иссвдомагистраль). При боль- 
их расстояниях используются стан- 
дартные телефонные кабели. Возможны 
комбниированные конфигурации (на- 
пример, до первого АССО оптоволокно, 
затем витая пара или коаксиальный 
кабель). Максимальная скорость пере- 
дачи — | Мбод. Выход на магистраль — 
через стык С2-ИС (К$422) и соответст- 
вующне модемы. 

Предусматривается возможность под- 
ключения к эгой же магистрали актив- 
ных — субкомилексов ввода-вывода 
(АСВВ). содержащих дисплеи, клавиа- 
туры и другие устройства, выходящие 
на интерфейс ИУС. 

Один или несколько АССО и АСВВ, 
размещенные в одном или нескольких 
шкафах, образуют микропроцессорный 
субкомплекс контроля и управления 
(МСКУ). МСКУ может входить в со- 
став комплекса 11001 нли заказывать- 
ся и поставляться как отдельное закон- 
ченное изделие. 

Для управления простейшаями авто- 
номными объектами можно использо- 
вать автономные МСКУ. не включен- 
ные в состав комплекса 1101001. В этих 
случаях АССО работают либо по 
постоянно занисанной программе (часть 
ОЗУ МК заменена на ПЗУ), либо по 
программе, загруженной со специально- 
го переносного пульта-программатора, 
либо под управлением ПЭВМ. 

ИССО нц АССО обеспечивают прнем: 

аналоговых сигналов тока 5 мА ни 
==20 мА; 

зналоговых снгналов напряжения в 
диапазоне +10 мВ... +10 В: 

снгналов от термопар и термометров 
сопротивления: 

аналоговых сигналов переменного 
гока, от сельсинов, вращающихся транс- 
форматоров, дифференциально-тране- 
форматорных датчиков; 

частотных, число-нмиульеных, время- 
импульсных сигналов; 

пассивных и инициативных диекрег- 
ных сигналов (напряжелия от 6...48 В, 
токовых и тина «сухой контакт»). 

В необходимых случаях обеспечивз- 
ются гальваническая развязка, подав- 
ление номех общего и нормального вн- 
да, взрывозащита. 

Погрешность измерения большииства 
аналоговых сигналов 0,1...0,2 % во всем 
днапазоне условий экхснлуатации. 

Для высокопроизводительной обра- 
ботки по регулярным алгоритмам боль- 
ших массивов данных (например, при 
моделировании поведения объекта уп- 
равления в реальпом масштабе времени, 
неследовании высокочастотных колеба- 
ний в объекте, анализе изображений, 
данных сейсморазведки в состав коми- 
лекса ИС100| можно включить один 
или несколько  мультипроцессоров 
И С2100, построенных по архитектуре 
УМО (один поток команд, мвого пото- 
ков данных) и содержащих 16, 32 или 
64 процессорных элементов (13), рабо. 
тающих под общим управлением 
(рис. 4). Каждый ПЭ содержит АВЦ, 
локальную оперативную память данных 
емкостью 128 или 512 Кбайт, сверх- 
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Рис. 4. Структура базового модуля ПС2100 


оперативную память емкостью 4 Кбайт 
н узел активации, подавляющий работу 
отдельных процессорных элементов в 
зависимости от результатов выполнен- 
ных операция, номера ПЭ н ряда других 
факторов. Оперативная память может 
здресоваться «слоем» (одинаковые ад- 
реса во всех ПЭ) или «фигурно» (в каж- 
дом ИПЭ вычисляется свой адрес). 
Время выполнения операций в одном 
ПЭ (в микросекундах) составляет: сло- 
жения с фиксированной запятой — 0.42, 
сложения с плавающей запятой — 0.96 
(32 разряда), 8,4 (64 разряда), умноже- 
ния с фиксированной запятой — 2,53, 
умножения с плавающей запятой — 
2,1 (32 разряда), 15,3 (64 разряда). 
Суммарная производительность 
мультипроцессора ПС2100 максималь- 
ной конфигурации (64 11Э) — 150 млн. 
коротких операций или 69 млн. средних 
операций с нлаваюсщей запятой 32-раз- 
рялного формата в секунду. 
Процесеорные элементы объединены 
между собой каналами двух типов 
регулярным и магистральным. Регуляр- 
ный канал связывает каждый ПЭ с 
двумя соседними ПЭ, магистральный 
все ПЭ и устройство управления, Ввод 
в оперативную памягь ПЭ и вывод из 
нее массивов данных выполняются черсз 
канал данных, состоящий из четырех 
подканалов ввода и четырех подканалов 
вывода. Подканалы управляются неза- 
виенмо и функционируют параллельно с 
вычиелениями в решающем поле. Мак- 
симальная пропускная способность ка- 
нала в мультиплексном режиме — 
1) Мбит/с; в снихропном — 40 Мбит/с. 
С помошью канала данных мульти- 
нроцессор ПС2100 может обмениваться 
данными © оперативной памятью ЦИ, © 
устройствами внешней памяти, минуя 
системную шину ИУС, с устройствами 
пользователя, а также с другими мульти- 


процессорами. В последнем случае два 
нли несколько мультипроцессоров обра- 
зуют единое решающее поле, на котором 
можно обрабатывать большие массивы 
данных, не помещающихся в одном 
мультипроцессоре. В сложных конфигу- 
рациях для обмена данными между 
мультипроцессорами и другими устрой- 
ствами используется специальный ком- 
мутатор внутрнисистемного обмена. 

Пользователю комплексов ПСО 
предоставляются аппаратные и про- 
граммные средства для компоновки ло- 
кальных вычислительных сетей, состоя- 
ших как из самих комплексов ПС1001, 
так и в сочетании с комплексами СМ2М 
н СМ1210. В завненмоети от территорн- 
ального расположения абонентов сети, 
требуемой пропускной способности и 
живучести компонуются сети различ- 
ных конфигураций: «полный граф», 
«звезда», «снежинка», «магистрали» Н 
другие, использующие различные тниы 
линий связи, 

К комплексам ПСО можно подкяю- 
чать устройства пользователя. имеющие 
выход на интерфейсы ИРПР, ИРИС, 
22 (852320), С2-ИС ($422), устрой- 
ства, подключаемые к М6000, М7о00, 
СМ2 (СМЗМ), СМ1219, СМ1634 (ТВСО; 
через дунлекеный регистр или через 
МВС, телеграфные аплараты. работаю- 
щие по ссти АТ-50. ПД.-200, АТА но 
стыку С 1-ТЕ, 

Одна из основных отличительных 
особенностей «серии ПС» и, п частности, 
комплексов ПС100Е — обеспечение вы- 
сокой отказоустойчикости и достоверно- 
сти выдаблемых данных и сигналов. 
Наработка на отказ па основным функ. 
циям управления комплексов ИС] 
составляет сотий тысяч и миллионы ча- 
сов. 

Все ретаечие ЦИ задачи делягся на 
синхранные и аснихронные. Синхреиные 
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(как правило, задачи.реального време- 
ни) решаются параллельно на всех 
ЦП комплекса, и асинхронные (фо- 
новые) задачи распределяются между 
ЦП. 

Параллельно с освоением в серийном 
производстве первой очереди серин ПС 
ндуг работы по дальнейшему её развн- 
тию. В’ течение ближайших лет запланн- 
ровано в среднем в три раза увеличить 
производительность ЦИ и МК АССО, 
ввестн в номенклатуру технических 
средств 32-разрядный процессор с век- 


УДК 681.3 
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торным: расширителем, средства фикса- 
ции событий: с дискретностью 0:1 мс, 
прнем аналоговых сигналов с частотой 
1...2 МГц, графические и полутоновые 
дисплен с высокой разрешающей способ- 
ностью, средства речевого общения опе- 
ратора с системой. 


349940, Северодонецк-5, НПО 
пульс», НИИУВМ; 
тел. 4-75-93, 9-05-88 


«Им- 
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МИКРОВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС мМС0200 


Практически ни один номер журнала 
«Микропроцессорные средства и систе- 
мы» не выходит без сообщений о раз- 
работке разнообразных тинов микровы- 
числительных комплексов (МВК) ин 
ПЭВМ (табл. 1). 

По мере наконления общественного 
опыта н общего числа различных типов 
МВК появляется потребность в их 
классификации и взаимной оценке по 
отношению друг к другу. Их сравни- 
тельный анализ позволяет разработчн- 
кам и пользователям более четко про- 
следить основные тенденции развития 
отечественного парка ПЭВМ и МВК, 
своевременно ирннять верные техниче- 
ские решения по их прнобретению, 
внедрению и дальнейшему развитию. 

Предлагая еще одну систему инди- 
вндуального пользования мМСО200, 
авторы решили сделать небольшой 
обзор уже известных, чтобы определить 
роль и место нового МВК среди них. 


Обзор систем индивидуального 
пользования 


До конца 1985 г. основное внимание 
было уделено 8-разрядным системам на 
базе мнкропроцессора (МП) 
КР58ОВМАОА и 16-разрядным системам 
на базе МП К1$918мМ1. Исключение 
составляют МВК «Агат» и «Искра 226», 
ностроенные на БИС, отличных от 
вышеуказанных. В 1986 г. основной тип 
новых микроЭВМ — 16-разрядные мн- 
кросистемы на МП  К!310Вм86. 
В ПК.-11 и «Электронике УК НЦ» в 
качестве центрального элемента был 
выбран 16-разрядный МИ К!801В М2. 
Исключение составляют: «Электроника 
Т3З-29мМК>» и «Квант» на БИС серии 
К539 и КР58| соответственно. 

В 1987 г. число публикаций на данную 
тему резко упало. Однако снова появн- 
лись сообщения о разработке 8-разряд- 
ных микроЭВМ ка МП КР58ОВМАОА, 
например, СМ1810.1,  «Проскт-80», 
МС-30, АРМО и ВЭФ-10234. Эти 8-раз- 
рядные системы второй волны отлича- 
ются от свонх предшественников прежде 
всего орнентацией на професснональ- 
ные приложения, что видно из состава 
используемых ИМИ периферийных 
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Типы персональны 


Тнп (подано ЦИ основвой 


в печать) (дополнительный) 
«Агат» КР588 
(07.12.83) (КР580) 
©мМ1800 КР580 
(18.04.84) 

ДВК К1801 
(10.09.84) 

«Электроника К1801ВмМ1 
БК-0010» 

(21.01.85) 

«Искра 226» Специальный 
(11.03.85) 16-разрядный 
«Ириша» КР580 
(10.07.35) 


«Корвет ИК8001» | КР580 
(21.08.85) 
«Океан-240» 
(12.12.85) 
«Радно-86РК» 


КР580 


«Электроника 
Т3З-29М К» 
(15.01.86) 
ЕС1840 
(07.04.86) 


К! 810 


К1810 


«Нейрон И9.66» 
(21.04.86) 
УМПК-86/ВМ 
(21.04.86) 


К1810 


ПК-И К!801ВМ2 
(21.05.86) 

«Искра 1030.11» | К1810 
(22.05.86) 


«Электроника К1301ВМ2 
УК НЦ» 
(01.06.86) 
Олноплатная 
микроЭВМ 
(15.06.86) 

«Квант» (16.06.86) 
ПмвВо2 

(20.06.86) 


К!810 


КР581 
К1810 
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устройств и программного обеспечения 
(ПО). К их числу следует отнести 
предлагаемый в данной работе новый ` 
МВК индивидуального пользования 
ммМСО200. В 1988 году появилась вторая 
волна 16-разрядных систем усовершен- 
ствованного — типа («Электроника 
МС0585» и МС0102). 

Классификация систем в соответствии 
с типом центрального процессора (ЦП) 
и их основным назначением приведена 
в табл. 2. Средн систем домашнего 
применения Радио-86 РК (МП 
КР580В М80А) н «Электроника 
БК-0010» (МП К1801ВМ1). Парк учеб- 
ных машин представлен системами, 
включающимн все три основных типа 
ЦП. В этом классе основная задача — 
разработка их усовершенствованных 
варнантов, подобных системе РЗ /2, мо- 


=== 


Таблица 1 
х микроЭВМ и МВК 


Иззначенне 


АРМ конструктора, научного работника н 
технолога, системы управления, для кабн- 
нстов информатики ин ВТ [МП № 1, 1984] 
Управление производством, автоматиза- 
ция измерений, обработка текстов ин вы- 
числения [МП № 2, 1984] 

АРМ конструктора, научного работника и 
технолога, обработка текстов и вычисле- 
ния [МП №4, 1984, № 4, 1986] 
Учебная н бытовая для домашнего приме- 
нения [МП № 1, 1985] 


АРМ экспернментатора [МП № 2, 1985] 


Для индивидуального пользования 
для кабинетов ннформатнки н 
[МП № 3, 1985, № 1-3, 1986] 
Комплексная автоматизация физических 
нсследований [МП № 1, 1986] 

Для работы в экспедиционных условиях 
[МП №2, 1986] 

Радиолюбительский для домашнего при- 
менения [Радио № 4, 1986] 
Информационно-поясковые системы и ав- 
томатизация измерений [МП № 4, 1986] 


или 
ВТ 


АРМ конструкторе, научного работника, 
технолога и экспериментатора, делопроиз- 
водителя [МП № 4, 1986] 

Автоматизация измерений, управление и 


текстовая обработка [МП № 4, 1986] 
Учебная [МП №5, 1986] 
МикроЭВ М массового применения 


[МП № 1, 1937] 


Для решения технических, экономических 
н управленческих задач, научных иссле- 
дований |МП №4, 1986] 

Учебная для кабинетов информатики и 


ВТ [МП № 6, 1986] 


Для вычислений [МИ № 6, 1986] 


Автоматизация эксперимента и управле 
ния [МП №1, 1987] 

Автоматизация технологических процес- 
сов и управление (МП № 5, 1986] 


Тия таедино 
в печать) 


ПЭВМ ИФвЭ 
(27.06.36) 


[; о ель 


| кю 


См1810.19 н К1810 и К 
См 110.11 (К1810) 
[24.07.85] 

«Истра» К1810 
(04.11.86) {КР580) 
«Проект-&0» 580 
(10.11.85) 

ПЭВМ ни базе! КЗ 
БИС КЗЮОВМаб 
11.11.86} 

«Электроника Г213-2 
о 

МС.80 КР580 
(21.08.56) 

«Электроника К1301 
МС 0585» (0380) 
(21.04.37) 

АРМО КР580 


[11.05.87) 
ВЭФ-1024 
(1.10.56) 
«Электроника 
МС 0102» 
{1+.09.68] 
мМС020%, 
м№С0300 
м 00350 


ммМС0З1О, 
мА 0300 


: 
Назначение 


Даля ломатииего 
применения 


Учебная 
кАОинетгов 
форматнки 
ВТ 


дя 
ИН- 


Профессно- 


нальные обла- 
стн  приложе 
НЕЯ 


Спеннальные 
микроЭВМ 


КР580 


К! 831 


кр5$0 
КМ 152] 


КМ 1510 


еПадно- ВРК» 
«Манига- 


ПКО, УБР 


Ирниша-ПКО2, 
НКО» 


«Корвет-ПК800 


«Проент-&0» 
мА. 00200 


См 
СМА Н 


Окези- А)» 


Г МС-50 


1И осиазной 


Окончание табадл. 1 


: и : : 


Ней самыми | Се 
Г] 


| 
] ОЕ зтизация эксперимента и управле- 


вине ПАП № 5, 1986] 


2580 ее производством, автоматиза- 
пия измерений, обработка текстов и вы- 
чеслення [МИ № 5. 1986] 

АРМ [МП № 1. 1987] 

САПР. автоматизавия и управление 
[МП №14, 1987] 

Высоконадежные системы [МИ № 1, 1987] 
Кармавная микроЭВМ для вычнелений 
[МП № 4, 1957 


| Программируемые контроллеры и системы 
управления [МП № 5, 1987] 
АРМ, информацнонно-справочвые сесте- 
мы ин управление [МП № 2. 1988] 


Молульрые системы управчевия [МИ № 3, 
1988] 

Информационно-справочные системы 
управяение [МП № 5, 1983] 
Професенональная мнкроЭВМ широкого 
профиля [МП № 6, 1938] 


И 


САПР, автоматизация, управление и 
числения 

САПР, автоматизация, управление и вы- 
числения 

Профессиональная мнкроЭВМ 
мач с ВМ РС/ХТ 


вы- 


‚ соемести- 


Таблица 2 


ПЕРЕНЕС ООВ РС ЕИИИЩИЕ 
Основной ШП 


Другие 


3:0 КЕ 


«Электро- 


ника БК- 

О 0» 
УМПК-36/ВМ «Электро- 

инка 

ВК-О01ОШ» 

«Электро- 

ника 

УК НИх 
«Нейрон 149.66» ИК- 11 «Искра 226» 

' «Электро- 
1> | «Искра 1039.» | ДВК ника 
Микроэвм т 
С. Ивановаин др. ИР 
ПМВО2 
«Агат» 

ПЭВМ ИФВЭ 
СмМ1810.10 
«Нетря» 
ЕС1840 
ПЭВМ ва базе | «Электро- 
БИС К!8198\36 | пика 
(табл. |) МК85» 


ыы 


«Микропроцессорные 


дель 25 фермы 13М, которая предназна- 
чена для школьных целей. Область про- 
фессиональных приложений заполнена 
‹истемамн на базе МП К18108ВМ86 в 
КР580В М80А. 


Технические характеристики МВК 
мМС0209 


МВК мМС0200 индивидуального 
пользования — 8-разрядная система 
второй волны, ориентированная на про- 
фессиональные приложения. В его осно- 
ве — одноплатная микроЭВМ мМС1207 
{ рис. 1) со встроенным внутриплатным 
контроллером гибкого магнитного диска 
(ГМА) ммо5301 для двух мини-дисков 


[МП № 4, 1990]. 
Система мМС1207 — новый элемент 
семейства одноплатных микроЭВМ 


ммс 1200 общего назначения, объеди- 
велных рядом архитектурных, структур- 
ных и конструктивных признаков, еди- 
вых для всего семейства [МП № 1, 
1990. МикроЭВМ построена на базе 
5-разрядисго МИ КР5$ОВМ80А и кроме 
контроллера ГМД содержит 04 или 
206 Кбайт (для мМС1207.1 и ммС 1207.2 
соответственно) ОЗУ динамического 
тина с прозрачным для МП алгоритмом 
регенерации без дополнительных цик- 
лов ожидания [МИ № 4, 1987, с. 23] 
ст 2 до 32 Кбай: ПЗУ для хранения 
кремнневого ПО |МП № 6, 1986, с. 23, 
№ 4, 1990], последовательный 
ИРИС-адаптер для связи с алфавит- 
на-пифровым дисплеем (АЦД), парал- 
лельный односторонний ИРПР-адаптер 
дяя подключения алфавитно-цифрового 
зечатающего устройства (АЦПУ), а 
также &-уровневую систему прерываний 
(С н два 16-разрядных системных 
тайзера (СТ). Системная магистраль 
полностью совместима с интерфейсом 
мИ1200 семейства мМС (схема ми- 
кроЭВМ мМС1207 и ее описание будут 
приведены в следующей работе). 

Одноплатная микроЭВМ, размеен- 
пая па печатной плате размерами 
135х240 мм с краевым разъемом на 
72 контакта типа РППМ1б, устававли- 
настя в 8-местный блок мМС9505 
{рне. 2) со встроенным источником 
питання (ИП) мМС9005 и местом для 
привода гибкого магнитного — ми- 
нн-днска. Объединительная панель бло- 
ка состонт из двух разъемов тниа 
РИПМ16-288. 

Импульсный источник пнтания 
:МС9005 -— - усовершенствованный  ва- 
рнант ИП ммС9004 [МП № 3, 1987, 
с. 73]. увеличен максимальный ток 
нагрузкя по источлику 12? Вс | до 
2 А (требование ва пусковые токи одно- 
го ирнвода ГМД). В импульсном стаби- 
лизаторе источника --5 В в качестве 
компаратора 1212.2, 2р2.3 [МП № 3, 
1987, е. 73, рие. 1] используется 
микросхема К554САЗ. Благодаря этому 
улучшилась температурная  стабиль- 
ность выходного напряжения --5 Ви 
упростилась схема управаения транз н- 
стором УТ МП № 3, 1987, се 73. 
рие. 1]. Совмещение источника с осноз- 
ным блоком улучшило его температур- 

средства и снетемых, 
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Рис. 1. Организация мнкроЭВМ ммМС1207 


Рис. 2. Конструктив МВК мМСО200: 


объединительная паисль мМС9005 на восемь мест, 3 


| ›днослатная микроЭ8 М, 2 — 
ный истонних питания, 4 — периферийный пазьсы, 5 


5 з 


16$ 
5065 


ГИД 


- встроен- 
осн направляющих стержней, 6 — истроеннын 


привод ГМД или ЖМД 


ный режим (не нужно принудительное 
охлаждение с помощью вентиляторов), 
хотя при этом габариты ИП по отноше- 
нию к мМС9004 (плата 240 135 мм, 
частично прикрытая кожухом 200Ж 
Х 120Ж 27 мм) несколько увеличились 
(225 150Х 35 мм). 

Тнновые внешние устройства нодклю- 
чаются к микроЭВМ мМС1207 через 
отдельный периферийный разъем 
(рис. 3). При необходимости к системе 
может быть подключен дополнительный 
факультативный привод ГМД, оформ- 
ленный в виде отдельного блока. 
В сверхмалых конфигурациях роль до- 
полнительного диска в сиетеме с мн- 
кроэЭВ М ммС1207.2 выполняет 
ОЗУ-диск объемом 192 Кбайт. 

3 качестве основной программной 
среды для МВК мМС0200 выбрана 
профессиональная ОС ДОС1810, кого- 
рая была разработана для 2-процессор- 
ного МВК СМ1810. 1 и затем перенесе- 
на на мМС0200 без возможности за- 
пуска программы КОИХ, обеспечиваю- 
шей работу второго исполнительного 
процессора К18108М86, который от- 
сутствует в мМС0200. Ориентация на 
ДОС! позволила сохранить все крос- 
говые пакеты по разработке ПО [7| для 
ряда Таких МП, как КРЬЗОВМАОА, 
КМ 1821ВМ85А, К\11$108ВМ86, 
КМ18108М38, а также семейств одно- 
кристальных микроконтроллеров 
№1816ВЕ48 и К1816ВЕЗ. 

На семи свободных местах объедини- 
тельной панели устанавливаются допол- 
нительные платы, расширяющие функ- 
циональные свойства комплекса. Так, 
2-платная система мМСО202, которая 
кроме мнкроЭВМ мМС1207 включает 
в себя адаптер мМС8102 нитерфейса 
проектирования м 8102, реализует про- 
фессиональную систему проектирования 
мИСП, предложенную в [МП № 5, 
1987, с. 83]. Появляется возможность 


создания компактных автоматизирован- 
ных рабочих мест (АРМ)} не только 
по разработке ПО, но и по программн- 
рованию ПЗУ [МП № 1, 1988, с. 40, 
№ 2, 1988. С. 29], олиокристальных 
микроконтроллеров [МП № 6, 1989. 
с. 49] и программируемых логических 
матриц [МП № 6, 1989, с. 49]. Все 
разработанные программные — сред- 
ства — пакет МРРЗ [МП № 2, 1988, 
с. 29, № 6, 1989, с. 49|, а также 
2-программный пакет мр1.А [МП №3, 
1990. с. 16] ориентированы на ОС типа 
ДОС1810. 

Дальнейшее увеличение  функцио- 
нальных свойств комплекса связано с 
вводом в его состав одноплатного 
контроллера мМС540Е или мМС5402 
для двух приводов жестких магнитных 
дисков (ЖМД) типа «винчестер» с 
интерфейсом 5Т506 (рис. 4). В тнповом 
варнанте каждый привод ЖМД оформ- 


Объединительноя понель 
414169505 но босемь мест 


Микроэви 
14161207 


ИРГС 


д 


ИПТ 52130 


| 


вовоЁгоп КР 


Ветроеинье 
прибой ГИД 


Го | 
А Е —/ 0 ОО 


РАН 


Периферийное оболобобтнив 


ляется как автономное устройство с 
отдельным встроенным источником пи- 
тания мМС9005. При необходимости 
привод ГМ. в основном блоке ком- 
плекса можно заменить на привод 
ЖМД. 

З-канальный ИРПС-адаптер мМС4501 
(МП №5, 1987, с. 83| осуществляет 
межманишную связь между МВК сс- 
рии м\\С0200 и СМ1$00. Обслуживаю- 
щая сего специальная программа 
ГСТКАМЗ обеснечивает межмашинный 
обмен данными на уровне файлов в диа- 
логовом режиме. 


Сравнение 8-разрядных микроЭВМ 


и МВК 
Рассмотрим более подробно класс 
‘известных 8-разрядных снетем 


(табл. 3). МВК Радно-86РК — самый 
простой. Его разработчики поставили 


Грекультетив : 
| /в средства 


Системный интерес 
41171200 
-/28 -58 98 726 


Асточния ПГ - 
НАЯ 94109005 
= 
привод Гид 


Рис. 3. Микровычислительный комплексе мМС0201 
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Рис. 4, Микровызяслетельный 
комплекс мМС020+4 


перед собой задачу создания недорогой 
и компактной раднолюбительской ми- 
кроЭВМ домашнего применения. Для 
его построения использованы только 
29 широко распространенных ИС, кото- 
рые размещены на одной плате разме- 
рами 160% 260 мм. В качестве внешних 
устройств применяются кассетный маг- 
нитофон н бытовой телевизор. Символь- 
ная информавия вводится с помощью 
б7-элементной клавиатуры. В данном 
случае задача создания простейшего 
компьютера была решена за счет отказа 
от ряда важнейших для персональных 
систем ресурсов, таких как многомест- 
ное системное расширение, система 
прерываний и т. д. 

Пример другой достаточно простой 
микроЭВМ — одноплатная система 
«Океан-240», которая имеет ряд типо- 
вых периферийных интерфейсов для 
подключения стандартных  алфавит- 
но-цифровых (АЦ) устройств ввода-вы- 
вода, а также контроллер черно-белой 
(ЧБ) и 4-цветной графики для бытового 
телевизора. Конструктивная незавер- 
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Таблица 3 


Технические характеристики МВК на базе МП КР58ОВМ80А 


Тине 


\ дри системы 
(модель) Яд и 


«Радно-86РК» ЦИ— КР58ОВМ8ОА, 
ОЗУ — 16 (32) 
Кбайт, 


2 Кбайт 


«Океан-240» ЦП-- 
КР5ЗОВМ80А-- 


+КрР580ВН59, 


ОЗУ — 61 Кбайт-- 


+64 Кбайт (днск), 
ИЗУ — 16 Кбайт 
(монитор, 
системный таймер 


ЦИ — КР5ЗОВ МЗОА, 
| ОЗУ — 16 (64) 
Кбайт, ПЗУ — 


«Корвет- [1] К800» 
(базовый) 


16(64) Кбайт (БЕЙ- 


СИК) 


«Корвет-ПК8020» | КР58ОВН59, 


{расширенный} 


ИЗУ — 
(монитор) 


СР/М), 


ОЗУ — 64 Кбайт-- 
| -- 144 Кбайт {диск} 


Внешние устройства 
н интерфейсы 


Конструктив, 


по Назначение 
УМ 


Кассетный магнито- | Плата 160% 260 с | Монитор, БЕЙ- | Радиолюбитель- 
фон, бытовой ТВ — 129 ИС ин авто- | СИК, редактор, | ский для домаш- 
64 символа Ж 295 |номный ИП | ассемблер него применения 


строк, клавиатура — | (220 В) [Радио № 4, 1986] 
67 клавиш, парал- 


лельный — интерфейс 


} 


Плата без ИП Монитор с графн- 


кой, БЕЙСИК, 


Для работы в эк- 
спедиционных ус- 


Кассетный магнито- 
фон, бытовой ТВ: | 


04 символа Х 20 СРУМ ловнях [МП №2, 
строк, 512х256 1986] 

(ЧБ), 256%256 (4 

цвета), клавиатура, 

АЦИУ (ИРИПР), 

ИРИС, —параллель- 


ный интерфейс 


Плата 400Х 200 в | БЕЙСИК 
клавиатуре ин ав- 
тономный (ИП 
{220 В), совме- 
щенный с приво- 
дом ГМД 


Комплексная  ав- 
томатизация фи- 
зических исследо- 
ваний [МП № 1, 
1986] 


Бытовой магнитофон 
500 илн 2400 Бод, 
бытовой ТВ: 32 (64) 
символа Х 16 строк, 
64 (128} графических 
символа Ж 16 строк, 
клавнатура — 

64 (128) клавиши, 
АЦПУ (Семгогсз), 
сетьевой интерфейс 


ГМД 203 (133) мм, 


СРУМ, Микро- 
| ДОС, ВТХ 


Расширение виу- 
графический  интер- | трнилатное 
фейс ТВ: 85 симво- 

ловов Х 25 строк, 

512Х 256 (16 цве- 

тов), ИРИС, два 

АЦИ для УУК 


«ДЖОНСТИК» 
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Тип 
(модель) 


«Ириша» ЦП—КРЬЗОВМЗОА -- 
(ПКО! или УОГ) | -КР580ВН59, 


ОЗУ — 48 Кбайт + 
+ 16 Кбайт (ТВ- 
буфер). ПЗУ — 16 
Кбайт (монитор или 
БЕЙСИК), систем- 
ный Таймер 

(ПКО2 или ПКОЗ) | Для ПКОЗ: 

ОЗУ — 112 Кбайт - 


- 16 Кбайт (ТВ- 
буфер} 
ПЗУ — 64 Кбайт 


(монитор, БЕЙСИК) 


МС-80 
2х КР58ОВН59. 
ОЗУ — 4 Кбайт, 
ПЗУ — 16 Кбайт 
(монитор, арифмети- 
ка), системный тай- 
мер 


ЦИ— КР580ВМЗ0А-{ 
+ КР580Вн59, 


«Проект-80» 


ОЗУ — 64 Кбайт, 
ПЗУ — 8 Кбайт 
{монитор},  систем- 


ный таймер 


С м1800 ЦП — КР5ЗОВМдОА + 
(1803.01) -К5ЗИКИ, 
ОЗУ --= 64 Кбайт, 
ПЗУ — 8 Кбайт 


(монигор. тесты) 


ммМС0200 =» ИП— КР580ВМ80А -- 


- КР58ОВН59, 

ОЗУ — 64 (256) 
Кбайт (лиск 192 
Кбайт), ПЗУ — от 


2 Кбайт (монитор. 
2195) до 32 кбайт 
{ДОС1$510), систем- 
ный таймер 


(0202) 


(0203) 


{0204} 


ИП — КР5ЗОВМЗ0А -- 

Е КРЕаЮВ!159. 

‚ КУ ОВМа6-- 
КМ ОВмМЕТ 
— К?8СВИЗЧА. 

} 356 Кбаит, ПЗУ 

› нее 32 Кбайт (монитор-80, 
8105.80, монитор-86. тес- 


| ты), системная танмер 


32 


см!3:0 


ОЗУ - 
не ме. 
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Ядро системы 


ЦП—КР580ВМ80А-- 


Два 
‚ИРПС), АЦПУ ИРИС), 
трн 
ИРИС, ИРИР, системный 
интерфейс И41 


Внешние устройства 


и интерфейсы 


Бытовой магнитофон 
нли локальная сеть, 
бытовой ТВ: 640Х 
ж200(ЧБ) 320х200 
(4 цвета Ж2), кла- 
внатура — 67 кла- 
виш, системный ин- 
терфейс, игровой ин- 
терфейс 

ГМД 203 (133) мм, 
АЦПУ 


Клавишвый пульт из 
23 клавиш и шести- 
местный АЦ-индика- 
тор, ИРПС — 2 ка- 
нала, параллельный 
интерфейс, — систем- 
ный интерфейс АША 


«Электроника ГМД- 
7012», АЦД (ИРПС), 
АНЦПУ (ИРПР), сн- 


стемный интерфейс 


Два ГМД 203 мм, 
АЦД(ИРПС илн 
ИРПР), АЦПУ 
(ИРИС или ИРПР}, 
енстемный нитерфейс 
ИИ 


Два ГМД 133 мм 
[МП № 4, 1990] 
АЦД (ИРИС), 


АЦПУ (ИРПР), 
системный интерфейс 
мм1200 [МП № 1, 
1990] 


Два ЖМД («винчес- 
тер») 


Интерфейс проекти- 
рования мИ8102 
[МП № 5, 1987, с. 
83—86] 


Два ЖМД и 
ми? 


ГМА 133 мм. 


АЦД 


дополнительных 


системы», 1990, № 6 


Восемь плат Ё2 в 9. 
местном блоке 452% 
хА10х 316 ее 


водами МД 


Продолжение таба. 3 


Конструктив. 
мм 


Назначение 


Две платы 150% 
Х 230 в 4-местном 
блоке с ИП 220 В 
или 18...24 В 


Дяя индивидуаль- 
ного пользования, 
учебная для каби- 
нетов информати- 
кин ВТ [МП №3, 
1985. № 1-3, 
1986] 


А\онитор, БЕЙ- 
СИК, Форт или 
БЕЙСИК с сетьс- 
вым доступом 


Монитор, БЕЙ- 


Професскональ- 
СИК, ОС1890 


ные применения 


Одна или две до- 
полнительных 
платы, ИП 

(220 В) 


Программвруемые 


Две платы 235Х | Специальный 


Х 160 вы блоке | язык контроллеры и си- 
260 130Х 260 с стемы управления 
ИП (220 В) ААП № 5, 1987] 
Плата в конст- | ОС1800 САПР, автоматн- 
руктиве ДВК зация и управле- 
ние |МП № 4, 
1987 | 
13 плат Е? в| СПО1$00 Управление пронз- 
20-местном блоке | ОС1800 водством, автома- 
483 х 267х784 с | БРС РВ лизация  измере- 
ИП (220 В) ДОС1800 ний, обработка 
МОС РВ текстов и вычис- 


ления [МИ № 2, 
1984] 


Плата мМС1207 | ДОС1810 без САПР, автомати- 
135х240 в 8-1 КИМ зация, управление 
меством блоке и вычисления 
ммС9505 155 

х 250Х 195 с 

ИП (220 В) 


ммМС9005 нли 
9006 и приводом 
мл 


Дополнительная 
плата мМС5401 
ин ммС5402 

Дополнительная 
плата мМС8102 


МРРЗ [МП №0, 
1988, с. 29—39, 
№ 6, 1959, с. 49 

52] ‚пакет мРЫА 
[МП № 3. 10%. 
с. 16—19 


Три платы 


= = 


дос. ОС 


СП41510 


КЫм, Управление произвол 
ством. латоматизания 
измеленин, обуабигка 
текстов п о вычнеление 
[МП №5, 


ИП 
{220 В) и лвумя при. 


шенность этой ‘систёмы и отсутствие 
встроенного источника питания были 
обусловлены ес ориентацией на работу 
в полевых условиях. 
кроЭВМ — квазидисковая ОС СР/М. 
Кассетный магнитофон позволяет лишь 
запомнить предварительно накопленные 
в ОЗУ данные. 

«Корвет» и «Мриша» — функцио- 
нально развитые системы, предусмат- 
ривающие несколько конфигураций 
с широким спектром их приложе- 
ний, начиная от простейших управляю- 
щих («Корвет-ПК8001») или учебных 
(«Ириша-ПКО1» или У01) и завершая 
профессиональными ‘ («Корвет-ПК8020», 
«Ириша-ПКО2» или ПКОЗ). Так, если в 
свонх минимальных конфигурациях 
МВК «Корвет» и «Ирнша» в качестве 
внешней памяти используют бытовые 
магинтофоны, то уже их расширения 
включают контроллеры ГМД, обеспсе- 
чивающие постановку стандартных ОС 
типа СР/М. Ядро ПО минимальных 
конфигураций — нитерпретатор 
БЕЙСИК, зашитый в ПЗУ. Обе систе- 
мы предусматривают средства объеди- 
нения в сети, нмеют более совершенную 
по отношению к микроЭВМ «Океан-240» 
цветную и ЧБ-графику, выводимую на 
бытовой телевизор. 

Конструктивное исполнение МВК 
различно. Одна основная плата системы 
«Корвет» размерами 400Х 200 мм встро- 
сена в клавнатуру, а ее ИП совмещен 
с приводом ГМД. В «ИМрише» исполь- 
зустся более общепринятый вариант — 
4-местный блок для плат размерами 
150. 230 мм со встроенным источником 
питания, обеспечивающий дополнитель- 
ную гибкость системе. В «Ирнше» ис- 
пользован системный интерфейс, отсут- 
ствующий во всех вышеуказанных комп- 
лексах. 

Среди систем второй волны наиболее 
простая МС-80. Ее основной недоста- 
ток — отсутствие развитых средств ал- 
фавитно-цифрового ввода-вывода ни 
внешней памяти. Для связи с системой 


УДК 681.174 


Недостаток ми-. 


используются простейшая 23-клавиш- 
ная ‘панель и 6-местный алфавитно-ци- 
фровой индикатор. Отказ от важнейших 
средств ввода-вывода в МС-80 был 


предопределен ее ориентацией на об- 


ласть программируемых контроллеров 
промышленного назначения. Совокуп- 
ность этих причин привела к тому, что 
в МС-80 отсутствует ОС, что дает право 


считать ее системой специального 
назначения. 
Система «Проект-80» — достаточно 


удачное техническое решение, обладаю- 
щее всеми атрибутами, свойственными 
системам профессионального назначе- 
ния. В ее состав входит полный набор 
типовых средств ввода-вывода: АЦИ, 
АЦПУ и ГМД. Системный интерфейс 
расширяет функциональные свойства 
системы. В системе предусмотрена 
стандартная ОС типа ОС1800, удачно 
выбран конструктив платы, совмести- 
мый с широко распространенным кон- 
структнвом ДВК. 

В системе «Проект-80» отказались от 
нспользования в качестве средств 
ввода-вывода (ВВ) таких бытовых при- 
боров, как телевизор и магнитофон, что 
позволяет ее считать профессиональной 
системой. По своим функциональным 
свойствам она очень близко подходит 
к выпускаемому отечественной промыш- 
ленностью МВК СМ!800. Однако ее 
габариты в несколько раз меньше. 
Аналогичными свойствами обладает н 
модульная микроЭВМ АРМО. 

Профессиональная система мМС0200 
также обладает всеми свойствами 
СМ1800. Однако в отличие от «Про- 
ект-80», где предусмотрен контроллер 
конкретного устройства «Электроника 
ГМД-7012», она имеет встроенный уни- 
версальный контроллер ГМД [МП №4, 
1990], который позволяет подключать 
любой привод гибких мини-дисков с 
удвоенной плотностью записи. Подоб- 
ные замечания можно отнести и к 
СМ1800, в которой используется прн- 
вод РЫХ 45 с фиксированной разметкой 


состоящий из 


диска. В качестве основной ОС для 
мМСО200 выбрана ДОС1810, поддержн- 
вающая одновременно до 10 устройств 
внешней памяти. Конфигурацию под- 
системы внешней памяти и физическую 
разметку гибких дисков можно динамн- 
чески изменять. Это свойство — одно из 
расширений ДОС1810 по отношению к 
поставленной на СМ1800 ДОС1800. 
Вместе с этим габаритные размеры 
МВК мМС0200 минимальны. Размеры 
его основного  8-местного блока 
мМС9505 со встроенным источником 
питания и одним приводом ГМД— 
155 Х 250Х 195 мм. 

Дальнейшее развитие 8-разрядных 
МВК серии СМ1800 — 2-процессорная 
система СМ1810.11 с инструментальным 
МП КР58ОВМАОА. Эта профессиональ- 


„. ная система завершает пирамиду совре- 


менных 8-разрядных МВК и обладает 
наиболее широкими функциональными 
свойствами. 

МВК мМС0200 — первая однопро- 
цессорная система с ОС типа ДОС1810. 
Все другие системы, за исключением 
СМ1800 и СМ1810, как правило, исполь- 
зуют ОС1800 или СР/М. Прннято счи- 
тать, что ДОС1810 (в отличие от 
0С1800) — профессиональная ОС от- 
крытого типа для построения систем 
проектирования микропроцессорных 
средств. В данной ОС огромный багаж 
прикладного ПО. МВК мМС0200 — 
основа нового семейства микроЭВМ 
профессионального назначения — 
мМС0300 и мМСО350, построенных на 
базе МП КР58ОВМ80А и КМ1821ВМ85А 
соответственно (табл. 1). По своим 
функциональным возможностям эти 
МВК соответствуют СМ1810.11. 


141700, Долгопрудный-1, Моск. обл., 
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МИКРОКОМПЬЮТЕРНАЯ СИСТЕМА НА 
БАЗЕ МИКРОПРОЦЕССОРА КМ1801ВМ2 


Характеристики микропроцессорных систем 
можно улучшить, совершенствуя архитектуру 
и применяя функционально более сложные 
микропроцессоры или используя более совер- 
шенные микропроцессоры в рамках одной архи- 
тектуры. На базе микропроцессора КМ1801ВМ2 
разработана микроЭВМ, полностью совмести- 
мая с широко распространенной микроЭВМ 
«Электроника 60М». 

Ее состав: процессор, ОЗУ, системное ПЗУ 
(СПЗУ), модули последовательных каналов 
ввода-вывода и управления. Модули, образую- 
щие микроЭВМ, выполнены на платах типа ЕЗ, 
которые устанавливаются в логический блок, 


® Мникропроцесс. ср-ва № 5—6 


двумя рядами розеток для формирования 
магистрали МПИ ОСТИЗ05.903 80, представ- 
ляющей собой систему проводников, с помощью 
которых соединяются контакты розеток (кон- 
такты питания впаиваются в печатную плату). 
Максимальное число ячеек, устанавливаемое в 
блок, равно 28. 


Основа микроЭВМ — ячейка процессора (см. 
рис.). Системное ПЗУ (СПЗУ) — область 
адресного пространства, недоступная пользо- 
вательским программам (4 Кслов), занимает 
адреса 140 000...157 777. СПЗУ включает в себя 
программы, реализующие команды операций 
с плавающей запятой, команды пультового 
терминала, экспресс-тесты и загрузчики с раз- 
личных внешних устройств. Экспресс-тесты 
обеспечивают тестированне системного н поль- 
зовательского ОЗУ, микропроцессора, канала 
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Структурная схема ячейки процессора ЯПРЦ: 
ГТИ!, ГТИ2 — генераторы тактовых импульсов, РНП — регистр режнмыа начального пуска, 
УОР — узел оптронной развязки, СПЗУ — системное постоянное запоминающее устройство, ПРЦ — 
процессор, ИРПС — интерфейс раднальный последовательный, ВУ — внешнее устройство, НАЕТ — 
пультовый режим 


последовательного ввода-вывода и дисплея, а 
также контроллера и накопителей НМЛ и НМД. 
Канал последовательного ввода-вывода реали- 
зует связь по интерфейсу «токовая петля» и вы- 
полнен на основе микросхемы КР1801В1П1.065. 
Кварцевый генератор с частотой 4608 кГц обес- 
печивает стандартные скорости передачи ин- 
формации по последовательному каналу. Мик- 
ропроцессор тактируется регулируемым генера- 
тором на ВС-элементах в пределах от 8 до 
10 МГц, что позволяет использовать микро- 
схемы КМ1801ВМ2 с литерой А и Б. Формиро- 
ватель сигнала «Адрес принят» (АК) обеспечи- 
вает более длительный цикл обмена при работе 
с внешними устройствами по сравнению с цик- 
лом обмена с памятью (производительность 
повышается и учитываются различия в схе- 
мотехнике контроллеров периферийных 
устройств). С помощью дополнительных логи- 
ческих элементов, размещенных на плате, ячей- 
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ку процессора можно переключить в пассивный 
режим для проверки СПЗУ и канала ввода- 
вывода, используя процессор, находящийся в 
активном режиме. 

Для настройки ячейки процессора разработан 
специальный блок, в который можно установить 
рабочую и отлаживаемую ячейки процессора. 
Активность ячейки задается положением 
тумблера «Отладка», который переводит один 
из процессоров в пассивный, а второй — в 
активный режим (хозяином МПИ является 
только один из процессоров). Все остальные 
органы управления традиционны. Подача 
сигнала низкого уровня на вход ЗОТЛ перево- 
дит процессор в пассивный режим. Триггер 
«Режим» устанавливает этот сигнал и изменяет 
работу схемы управления приемопередатчиками 
магистрали МПИ. Приемопередатчики развора- 
чиваются на прием управляющих сигналов и 
данных от активного процессора (работают 


аналогично ‹приемопередатчикам 
устройств, подключаемых к магистрали МПИ). 
Кроме этого формируется сигнал низкого уров- 
ня, который подается на вход ЗАСК микропро- 
цессора, запрещая его работу. С помощью 
активного процессора предоставляется возмож- 
ность программного доступа к СПЗУ, разме- 
щенному на плате пассивного процессора, кото- 
рое.из области системных адресов переводится 
в адресное пространство пользователя. Поэтому 
переключателем выбора банков ячейки ОЗУ эти 
адреса исключаются из адресного пространства 
ОЗУ пользователя. Для фрагментарной про- 
верки СПЗУ достаточно прочитать определен- 
ные адреса и сравнить считанные данные с необ- 
ходимыми. Полностью СПЗУ проверяется спе- 
циальным тестом, сравнивающим содержимое 
СПЗУ с эталонным массивом. 

Канал последовательного ввода-вывода про- 
веряется переключением на группу адресов, 
отличную от ‘адресов пультового терминала. 
Информация, полученная в приемнике, визуаль- 
но сравнивается с той, что была передана пере- 
датчиком. Регистр данных приемника. прини- 
мает ес с помощью внешней коммутации или 
за счет использования специального разряда 
регистра состояния передатчика. При успешной 
проверке дисплей подключается к выходу 
ИРПС пассивного процессора (в блоке. два не- 
зависимых разъема для подключения дисплея). 
При этом необходимо исключить адреса пуль- 
тового терминала из адресного пространства 
активного процессора и подключить их к адрес- 
ному пространству пассивного процессора, 
изменяя потенциал на входе АСГО микросхемы 
КР1801В1П1.065. Таким образом полностью про- 
веряется работоспособность дисплея и канала 
ввода-вывода в программном режиме обмена 
информацией. 

После этого пассивный процессор перево- 
дится в режим активного и проверяется с по- 
мощью экспресс-тестов, размещенных в СПЗУ. 
Далее его работоспособность контролируется 
в микропроцессорной системе, в которой он 
должен функционировать. 

ОЗУ. Сравнительно небольшой объем памяти, 
необходимый для микроЭВМ, отсутствие встро- 
енного механизма регенерации в микропро- 
цессоре КМ1801ВМ2 и достаточно высокая сте- 
пень интеграции, достигнутая в микросхемах 
статической памяти, обусловливают применение 
в качестве элемента памяти микросхемы 
К537РУ9 (К537РУ8) с организацией 2КЖ8. 


На одной ячейке ОЗУ размещено 16 микро- 
схем памяти, следовательно, полный объем па- 
мяти обеспечивается двумя ячейками ОЗУ, Так 
как максимальный объем пользовательской 
памяти 28 Кслов, на одной из ячеек с помощью 
элементов коммутации выбирается системная 
память (необходимая для работы программы 


пассивных“ 


пультового терминала) объемом 2 Кслов, зани- 
мающая адреса 170 000...177 777 в системной 
области. 

Кроме основного набора ячеек, к которым 
относятся процессор и ОЗУ, разработаны и 
дополнительные устройства. Среди них ячейка 
управления, системное ПЗУ начального включе- 
ния, восьмиканальный модуль обмена по после- 
довательным каналам связи. На ячейке управ- 
ления размещены: сетевой таймер с адресом 
177546, ПЗУ объемом до 512 слов с адреса 
173000, обеспечивающее режим запуска при 
включении питания и рестарте микроЭВМ, гене- 
ратор и формирователь сетки частот для про- 
граммируемого таймера, интерфейс с контрол- 
лером ГМД «Электроника 7012» и ряд других 
вспомогательных элементов. 

Модуль СПЗУ выполнен на базе микросхемы 
КМ556РТ7 и предназначен для хранения тестов 
или рабочих программ. Его максимальный 
объем — 26 Кслов (из возможных 32 Кслов 
системной области 4К размещено на ячейке 
процессора и 2К — на ячейке ОЗУ). 

модуле последовательных ка- 
налов ввода-вывода каждый канал 
образован парой микросхем КР1801ВП1.034 и 
КР!801ВП1.065. Последовательный канал' кро- 
ме информационных линий содержит линии 
синхронизации, исключающие потери данных 
при разных скоростях обработки информации 
с приемной и передающей сторон. Элементы 
коммутации, выполненные на ВДМ1-8, позво- 
ляют выбирать различные параметры при обме- 
не по последовательному каналу. 
252680, Киев-680, СПКТБ РА; тел. 488-88-68 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ДВУХМАШИННОГО 
КОМПЛЕКСА МИКРОЭВМ 

Создание аппаратно-программных модели- 
рующих комплексов и комплексов для отладки 
микропроцессорных систем требует сопряжения 
двух микроЭВМ. Одна из этих микроЭВМ мо- 
жет использоваться как инструментальная, а 
другая — как моделирующая. Один из наиболее 
простых способов организации двухмашинных 
комплексов — связь через общее поле памяти 
внешнего запоминающего устройства (ВЗУ). 

В настоящее время широкое распространение 
получили микроЭВМ, оснащенные накопите- 
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Рис. 1. Структурная схема двухмашииного комплекса 


лями на гибких магнитных дисках (НГМД) 
типа «Электроника ГМД 7012» и «Электроника 
НГМД 6022». Некоторые микроЭВМ (напри- 


мер, семейство ДВК) имеют в своем составе‘ 


контроллеры НГМД (КНГМД) двух типов. 
Разработаны электронные коммутаторы, позво- 
ляющие подсоединять две микроЭВМ к одному 
НГМД, организуя таким образом связь через 
общее поле памяти ВЗУ. Для микроЭВМ 
типа ДВК можно организовать двойную связь 
(рис. 1). Сопряжение микроЭВМ, имеющих в 
своем составе НГМД различных типов (напри- 
мер, ДВК2 и ДВК2М), ‘чозволяет организовать 
комплексы для копирования информации с 
одних ГМД на другие. 

В двухмашинном комплексе с помощью одной 
дискеты с ОС можно работать с четырьмя и 
более НГМД вместо двух. 

При стыковке микроЭВМ, не имеющей соб- 
ственного НГМД (например, ДВК!), пользова- 
тель получает в свое распоряжение полноцен- 
ную ОС с непосредственным доступом к НГМД. 

Связь через электронные коммутаторы НГМД 
не требует программной поддержки со сторо- 
ны ОС. Все переключения происходят аппарат- 
но. В случае одновременного обращения обеих 
микроЭВМ к одному и тому же НГМД комму- 
татор отдает приоритет одной из машин, а дру- 
гая находится в это время в ожидании. 

Применение электронных коммутаторов для 
создания двухмашинных комплексов не требует 
доработок ни контроллеров НГМД, ни самих 
микроЭВМ. Подсоединение производится через 
стандартные разъемы плат контроллеров и 
накопителей (рис. 2). 

При наличии запросов на обмен с НГМД БАр 
определяет приоритет одной из микроЭВМ и 
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Рис. 2.’ Функциональная схема электронного коммутатора: 
БАр — ‘блок’ арбитра, БЗ — блок захната, БК — блок коммутатора 
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переключает коммутатор, одновременно пере: 
давая сигнал запроса (ЗПР) в БЗ, который 
формирует сигнал блокировки (БЛ) длитель- 
ностью | с, поступающий в БА и блокирующий 
переключение коммутатора. БЗ перезапускается 
каждым вновь приходящим ЗПР, удерживая 
таким образом электронный коммутатор в за- 
данном направлении на весь цикл обмена 
с НГМД. 

Телефон: 5-17-22, доб. 31, Ульяновск 
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РЕКЛАМА 


ЛАИКС — СОВМЕСТНОЕ СОВЕТСКО- 
АМЕРИКАНСКОЕ НАУЧНО- 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ 

Совместное советско-американское научно- 
производственное предприятие «ЛАИКС» спе- 
циализируется в области разработки програм- 
много обеспечения для автоматизации произ- 
водственной, плановой и финансовой деятель- 
ности издательств и отдельных редакций. 

«ЛАИКС» предлагает набор автоматизиро- 
ванных рабочих мест (АРМ) на ПЭВМ типа 
ВМ РС ХТ/АТ: 


«РЕДАКТОР» — автоматизированное фор- 
мирование — издательских 
планов; подготовка догово- 
ров с авторами, худож- 
никами, переводчиками, ве- 
дение карточек рукописей, 
иллюстраций, фотографий; 
редактирование рукописей; 

«ГОНОРАР» — ведение договоров и расчет 
гонорара для авторов, пе- 


реводчиков, художников; 
учет выплат гонораров и 
подготовка  соответствую- 


щих документов; 
«ЗАРПЛАТА» — ежемесячный расчет зар- 
платы для сотрудников из- 
дательства с учетом нового 
налогового законодатель- 
ства, ведение картотеки ли- 
цевых счетов; 

По желанию заказчика состав функций АРМ 
может быть существенно изменен или допол- 
нен. АРМы могут функционировать в составе 
локальной сети или на отдельных ПЭВМ. 

Возможна поставка вместе с программным 
обеспечением персональных ЭВМ типа ВМ РС 
ХТ/АТ. Оплата в рублях. 

Гел. в Москве для справок: 387-79-66 с 10 
до 13 ч. ежедневно. 


ее 


‚ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


УДК 681.3.06 
В. Н. Глухов 


ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА МИКРОДОС- 
ИРИША 


ПЭВМ ИРИША разработана группой сотруд- 
ников кафедры стабильных изотопов химиче- 
ского факультета МГУ [1-3]. ПЭВМ по- 
строена на микропроцессорном комплекте 
серии КР580, обладает ПЗУ объемом 16К...64К, 
оперативной памятью объемом 64К...192К, 
двумя накопителями для 133-мм гибких магнит- 
ных дисков ВТУ 1.2 (один из них можно заме- 
нить дисководом КЛТУ 1.4 или ВТУ 1.6), русско- 
латинской клавиатурой «Электроника 15 
ВВВ 97-006», цветным графическим дисплеем 
«Электроника МСб6106» (возможно подключе- 
ние черно-белого телевизионного монитора 
«Электроника МС6105») и матричным. принте- 
ром ЕРЗОМ ЕХ-85 (или принтерами ЕРЗОМ 
ЕХ-800, СМ6329 с интерфейсом Сешгопх). 
Возможно подключение двух дополнительных 
накопителей для 203-мм гибких магнитных 
дисков типа СМ56б31! или «Электроника 
ГМД7012» с одинарной плотностью записи. 
В ссылках на накопители для 133-мм гибких 
магнитных дисков здесь и в дальнейшем исполь- 
зованы следующие обозначения: ВТУ 1.2 — 
двусторонний, 40 треков; ВТУ 1.4 — односто- 
ронний, 80 треков; КТУ 1.6 — двусторонний, 
80 треков. 

Операционная система МикроДОС 

Дисковая ОС МикроДОС разработана в 
Международном научно-исследовательском 
институте проблем управления (МНИИПУ) 
для широкого класса микроЭВМ, построенных 
на микропроцессорных комплектах серий КР580 
(18080, 18085) и 0880 (280) [4]. ОС МикроДоОС 
функционально совместима сверху вниз со 
своим прообразом ОС СР/М 2.2. Это означает, 
что МикроДОС поддерживает все функции 
ОС СР/М 2.2 (с небольшим уточнением не- 
скольких функций), а также ряд функций, 
отсутствующих в ней. По файловой системе 
МикроДОС полностью совместима с СР/М 2.2, 
что позволяет в среде МикроДОС успешно 
использовать все корректные программы из 
широкого многообразия программных продук- 
тов, созданных для этой ОС. Поставляемая 
вместе с ПЭВМ ИРИША ОС. ИРИША является 
адаптацией ОС СР/М 2.2 для этой конкрет- 
ной ПЭВМ. 

С ОС СР/М-|- "(версия 3.1) функциональная 


совместимость МикроДОС лишь частичная: 
в каждой из них имеются функции, не поддер- 
живаемые другой. На общем множестве функ- 
ций (более широком, чем множество функций 
ОССР/М 2.2) МикроДОС поддерживает тот же 
интерфейс с программой, что и ОС СР/М-+. 
Практика показала, что в МикроДОС могут 
успешно использоваться многие системные ути- 
литы ОС СР/М-|-. 

МикроДОС можно адаптировать с учетом 
некоторых ограничений к различным типам 
микроЭВМ. Для этого в ней предусмотрены 
соответствующие инструментальные и докумен- 
тальные средства. МикроДОС установлена и 
используется на — микроЭВМ шЕЙес331, 
СМ1803, КУВТ «Корвет», Роботрон А5190, 
Роботрон К8924, Роботрон 1715 и Профиль-1 
(Казгеофизприбор). 

Специалистами МНИИПУ с помощью разра- 
ботчиков микроЭВМ МикроДОС адаптирована 
для микроЭВМ ИРИША (МикроДОС-ИРИША). 
Под управлением МикроДОС-ИРИША рабо- 
тают все программные пакеты, входящие в 
«Библиотеку МикроДОС», а также все коррект- 
ные программные пакеты ОС СР/М (и, следова- 
тельно, корректные пакеты ОС ИРИША). 


Дистрибутивные диски МикроДОС-ИРИША 


МикроДОС-ИРИША поставляется на двух 
133-мм гибких магнитных дисках (загрузочный 
диск и диск с утилитами), формат которых соот- 
ветствует принятому в ОС ИРИША (40 или 
80 треков, содержащих 9 или 18 физических 
секторов объемом 512 байт каждый). 

Дистрибутивные диски обычно рассматрива- 
ются в качестве эталонных и не используются 
в постоянной работе. Их содержимое необхо- 
димо скопировать на рабочие диски, с которыми 
впоследствии и будут работать пользователи. 
Для копирования файлов следует воспользо- 
ваться транзитной утилитой ТКАМЗЕ. Диски 
для хранения копий надо предварительно от- 
формировать с помощью специальной програм- 
мы РОКМАТИВ. 

Дистрибутивный загрузочный диск Мик- 
роДОС-ИРИША в области данных (начинаю- 
щейся с трека 0) содержит три файла, специ- 
фичных для микроЭВМ ИРИША: 

ЯОЗКА. СОМ — загрузчик машинных 
кодов МикроДОС-ИРИША; 

ЕОКМАТГВ. СОМ — программа формати- 
рования дисков; 
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ЗЕБОЗКК. СОМ — программа 

ния формата для дисков микроЭВМ. 

Правила работы с программами ЕОВМАТ!В 

и ЭЕЕО$КК описаны в разделе «Специальные 
утилиты МикроДОС-ИРИША». 

Днстрибутивный диск с утилитами Мик- 
роДОС в области данных содержит следующий 
набор из 21 файла: 

АТТК. СОМ — 
атрибутов файла; 

*СНЕСК. СОМ — программа вычисления 
контрольных сумм файлов; 

ОВО<. ЗРК, НТ. ОТЕ.. ТВАСЕМТЕ — 
‘отладчик в символических адресах со вспомога- 
тельными утилитами; 

ЕКАО. СОМ — программа удаления фай- 
лов в режиме диалога; 

НЫК. СОМ — программа показа оглавле- 
ния диска; 

ЛММ. СОМ — интерпретатор 
файлов с параметрами; 

МА$. СОМ — Макроассемблер; 

МСОМР. СОМ — программа сравнения 
дисковых файлов; 

МЕП. СОМ, МЕПГТ. НЕР, МЕП!1Ъ$. 
А$ЗМ — текстовый редактор с файлами помощи 
пользователю и настройки на экран; 

МЫВ. СОМ — библиотекарь объектных 
модулей; 

МЫМК. СОМ — компоновщик программ; 

*МТЕЗТ. СОМ, ЧОТЕЗТ.— программа диа- 
логового тестирования функций МикроДОС; 

КЕМА. СОМ — программа перенменования 
дисковых файлов; 

ТРАМЗЕ. СОМ — программа преобразова- 
ния дисковых файлов; 

ТУРЕ СОМ — программа показа текс- 
товых файлов на экране; 

*ОМЕКА. СОМ — программа восстановле- 
ния удаленного файла. 

Правила работы с большей частью утилит 
МикроДОС описаны в [5—7]; с остальными 
утилитами ОС МикроДОС (в списке начина- 
ются символом*) — в разделе «Транзитные 
утилиты ОС МикроДОС». 


ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ МИКРОДОС-ИРИША 


Загрузка ОС МикроДОС-ИРИША 

Для загрузки ОС МикроДОС-ИРИША необ- 
ходимо, находясь в ОС ИРИША, вызвать с 
рабочего загрузочного диска транзитную ути- 
литу @ ОЗ1ТВА. В начале своей работы утилита 
СЯФОЗ!ВА сообщает число сторон (число магнит- 
ных головок) и число треков на стороне: (плот- 
ность записи) для дискет в дисководе А:. По- 
скольку программные средства для распозна- 
вания типа дисковода В: на ПЭВМ ИРИША 
отсутствуют, утилита @ОЗТВА начинает цикли- 
чески перебирать допустимые сочетания числа 
сторон и числа треков на стороне для дискет 


назначе- 


программа назначения 


командных 
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в дисководе В:, ожидая каждый раз реакции 
пользователя. При совпадении параметров 
дисковода В: с параметрами в текущем вопросе 
надо нажать клавишу У (от Уе$) — других 
вопросов утилита задавать уже не будет; при 
несовпадении параметров следует нажать 
любую другую клавишу — автоматически по- 
явится новый вопрос с параметрами дисковода 
следующего типа. В результате указання поль- 
зователем типа дисковода В: (путем ответа У 
на один из заданных вопросов) утилита 
СФОЗ1РА настроит таблицы параметров дис- 
ка В:. Специальный загрузчик перенесет коды 
МикроДОС-ИРИША из файла @ ОЗ1КА. СОМ 
в верхние адреса карты 3 оперативной памяти 
и передаст управление ОС. О своей готовности 
к работе ОС извещает пользователя начальным 
сообщением вида: 

[«М$*>Международный НИИ проблем 
управления (МНИИПУ) 

А: —5”, 40 треков, сторон 2 

В: —5,, 80 треков, сторон 2 

ИРИША — июнь-89 

51К МикроДоС вер. 2.6 

А М$ (С) 1985 

А > 

Этим же сообщением ОС информирует поль- 

зователя о том, что для транзитных программ 
отводится область 51К. После появления на- 
чального сообщения можно вынуть загрузоч- 
ный диск, заменить его рабочим и начать работу 
под управлением МикроДОС-ИРИША. 


Использование ОЗУ 


Коды МикроДОС-ИРИША и область тран- 
зитных программ в части ОЗУ, соответствую- 
щей карте 3 памяти, занимают сегменты с адре- 
сами С00ОН...ЕЕЕЕН и 4000Н...7ЕЕЕН, поэтому 
транзитным программам непосредственно не- 
доступна область видеоОЗУ из карт 0 и [памя- 
ти, Кроме того, в МикроДОС-ИРИША емкость 
электронного диска О: на 16К меньше, чем в 
ОС ИРИША (теряется содержимое последнего 
трека диска Р:), а общая часть диска О: в 
МикроДОС-ИРИША ив ОС ИРИША интерпре- 
тируется совершенно одинаково. 

Вниманию программистов. Для организ ж®ии 
обращений к резидентной программе СОМООТ 
ПЭВМ ИРИША, находящейся в нулевой карте 
памяти, МикроДОС-ИРИША использует об- 
ласть ООЗВН...005АН нулевой страницы памяти 
в карте 3. 


Клавиатура «Электроника» 


Клавиатура и дисплей «Электроника» ПЭВМ 
ИРИША работают в коде КОИ:-8. Две клавиши 
нижнего ряда основной клавиатуры РУС 
(код СТЕ-М) и ЛАТ (код СТЕ-О) вызывают 


переход в русский: и ‘латинский ‘алфавиты 
соответственно. Помимо обычных для пишущей 
машинки основных клавиш, предназначенных 
- для ввода печатных символов (буквы, цифры, 
знаки препинания, знаки арифметических дей- 
ствий, скобки, переключатели регистров ВР и 
НР), имеются клавиши, облегчающие ввод 
управляющих символов, расположенные в ря- 
дах основной клавиатуры, справа, в группе 
стрелочных клавиш, а также сверху, в ряду 
функциональных клавиш. Функциональным 
клавишам приданы значения следующих управ- 
ляющих символов: 


ОВР О; СР 
АР1 — СТЕ-Р.  С1— СТЕ-А 
ПРД — СТ. -^+ПРМ — СТЕ-О9 

СТС — СТЕ-К 

АР? — СТИ- [ 

ПРС — СТ!-Е 


Клавиша ОЧС предназначена для прекра- 
щения работы в МикроДОС-ИРИША и перехо- 
да к новой загрузке ОС ИРИША. 

Клавиши стрелочной группы 
следующие управляющие символы: 

ар СТЕ-Ц СТ!-/ “—АСТЕ-М 

——- СТГ-2 к— СТЕ-Н —  СТЫУ 

«-|  СТЕ-Т $ СТЕ-] |->  СТЕ-$ 
менованные клавиши основного поля гене- 
рируют следующие коды: | 
ТАБ — СТЕ-Х ГТ — Ст 
ПС — СТЕ-} ВК — СТЕ-М 

Из приведенных кодов служебных клавиш 
видно, что отсутствуют клавиши для прямой 
генерации кодов СТТ- Я, СТЕ-В, СТЕ-С, СТЕ-Б, 
СТЕ-Е, СТЕ-С, СТЕ-В, СТЕ-У, СТЕ-М, но име- 
ются две клавиши для генерации кода СТГ-М. 


генерируют 


Резидентные утилиты МикроДОС-ИРИША 


- МикроДОС позволяет определить до 10 
резидентных утилит с цифровыми именами 
0..9 для выполнения некоторых функций 
обслуживания специфических особенностей 
аппаратуры конкретной микроЭВМ. На ПЭВМ 
ИРИША определены и могут использоваться 
следующие резидентные утилиты; 

0 — показ списка реализованных утилит; 

| — циклическое переключение размеров 
экрана между вариантами 40*20*моно, 
40*20*цвет, 80*25*моно; 

2...5 — циклические переключения между 
КОИ-7 и КОИ-8, текстового окна между пол- 
ным и графическим, цвета фона (среди воз- 
можных), цвета точек (среди возможных) 
соответственно; 

6...8 — никаких действий; 

Е 9 — показ текущих форматов дисков А: 
и В:. 


Кодирование ошибок доступа к дискам 


При возникновении ошибочных ситуаций в. 
работе с 5” дисками в поле $Т-сообщений об 
ошибках, выдаваемых МикроДОС-ИРИША, 
используются следующие шестнадцатеричные 
коды ошибок: 

Е0, (Е) — попытки доступа к несущест- 
вующему в. системе диску из БДОС (БСВВ); 

Е2 — диск односторонний, поэтому трек не 
может быть двусторонним; 

ЕЗ — недопустимые значения параметров 
диска, связанных с числом сторон диска 
и (или) трека; 

Е4 — команда слишком долго не заканчи- 
вается (возможно, диск не вставлен в диско- 
вод) ; 

Е5, Еб — порядковый номер искомого трека 
(сектора) превышает максимально возможный; 

Е7, Е8 — вышли не на требуемый трек (сто- 
рону); 

БА — вышли не на требуемую длину фи- 
зического сектора; 

ЕС — доступ к КОМ-диску С: пока не 
реализован; 

ЕО, РЕ — ошибка не в текущей операции 
чтения (записи), а в промежуточной операции 
записи (чтения); 


БЕ — попытка выполнить недопустимую 
дисковую операцию. 


Работа с прерываниями 


ОС МикроДОС-ИРИША работает в усло- 
виях запрещения (и маскирования) всех 
прерываний. Тем не менее при загрузке ОС 
МикроДОС инициируется однокаскадная схема 
контроллера прерываний 8259 с портом команд 
ОСН и портом параметров ООН, причем под 
вектор обслуживания прерываний уровней 0...7 
в карте 3: памяти выделяется область РЕСОН... 
ЕЕБЕН из 64 байт (для каждого уровня 
отводится по 8 байт, первый из которых 
получает значение СЭН, равное коду команды 
возврата КЕТ). 

Прикладная программа может работать 
с прерываниями произвольным образом, но по 
окончании ее работы все прерывания должны 
быть запрещены (и замаскированы), а вектор 
обслуживания прерываний восстановлен в’ис- 
ходном состоянии. Необходимо учитывать 
также, что любое обращение из подобной 
программы к МБСВВ. (непосредственное или 
через БДОС) для ввода-вывода символа, по- 
лучения статуса устройства ввода-вывода, 
доступа к диску, выполнения резидентной ути- 
литы всегда сопровождается запрещением пре- 
рываний. 
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СПЕЦИАЛЬНЫЕ УТИЛИТЫ МИКРОДОС-ИРИША 
Программа форматирования диска 


С помощью этой программы можно ини- 
циировать диски (т. е. записывать на них не- 
обходимые служебные коды предварительной 
разметки) в одном из нескольких стандартных 
‚физических форматов, различающихся длиной 
физических секторов, числом секторов на треке, 
треков на стороне, сторон у диска. Программа 
форматирования вызывается командой 
ГОКМАТ[К. После загрузки‘ программы в па- 
мять на экране появляется «заставка» с вопро- 
сом: В каком дисководе (А/В) будете формати- 
ровать? 

После ввода имени дисковода (вместо А 
можно просто нажать <{СК)) программа пока- 
жет текущий используемый формат на его 
дискетах и выведет на экран меню, содержа- 
щее пронумерованный список всех возможных 
физических форматов для дискет данного 
дисковода. Для выбора формата пользователь 
в ответ на реплику: Укажите номер нужного 
формата дискеты вводит необходимое ‘число 
(или нажимает <СК) для выбора самого 
первого из указываемых форматов)... Обычно 
самый первый указываемый формат обеспечи- 
вает максимальную емкость диска, а самый 
последний — минимальную. 

Здесь и в дальнейшем для описания физи- 
ческого формата применяются стандартизован- 
ные сокращенные обозначения. Так, самое 
первое из приводимых ниже обозначений ука- 
зывает, что на каждом треке сформировано 
по пять физических секторов объемом 1024 бай- 
та. Для хранения данных используются обе 
стороны диска, на каждой стороне содержится 
80 треков; остальные обозначения аналогичны. 
Программой ГОКМАТ!В на 133-мм диске в 
зависимости от типа дисковода можно записать 
следующие форматы: 


КТУ 1.6 КТУ 1.4 ВТУ 1.2 
5*1024*80*2 — 5*1024*80*|] — 5*1024*40*2 
9%*512*80*2 9%512*80* | 9*512*40*2 
5*1024*80*] —5*+1024*40*|1 — 5*1024*40*1 
9%512*80* 1 9+512*40*] 9*512*40*1 
5*1024*40*2 

9%512*40*2 

5*1024*40*1 

9*512*40*] 


Получив информацию о нужном формате, 
программа очищает область меню, показывает 
тот физический формат, который будет запи- 
сываться на диск, и сообщением: Вставив 
дискету для форматирования, нажмите любую 
клавишу приглашает пользователя вставить в 
дисковод дискету, подлежащую форматирова- 
нию, а после этого в знак готовности нажать 
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произвольную клавишу. Так как при форма- 
тировании все прежние данные на дис е будут 
стерты, то нажимать клавишу стоит лишь 
тогда, когда есть твердая уверенность, что 
вставленная в дисковод дискета не содержит 
ценной информации. 


После нажатия клавиши на экран выводится 
схема форматируемого диска, отражающая 
его треки (40 или 80) и стороны (одну или 
две). Начинающийся процесс форматирования 


‚оперативно отображается на этой схеме путем 


записи в соответствующих позициях букв: 
Г — при форматировании очередного трека; 
У — проверке качества записи этого трека; 
«.» — успешности форматирования трека и Е — 
обнаружении ошибок в записанных на трек 
данных. Перед форматированием каждого тре- 


_ ка программа проверяет наличие ввода с кла- 


виатуры: если во время форматирования 
нажать любую клавишу, то следующий трек 
форматироваться уже не будет — таким` спо- 
собом можно отформатировать лишь . не- 
сколько первых треков на диске, не меняя со- 
держимого остальных треков. 

После завершения (или прерывания) процес- 
са форматирования программа информирует 
о его результате, выводя на экран сообще- 
ния: Диск успешно отформатирован, Диск 
отформатирован с ошибками***. 

После этого пользователю задается вопрос: 
Еще диск форматировать так же? (Д/Н). 

При ответе Д область с изображением схемы 
диска очищается, пользователю предлагается 
вставить новый диск для форматирования и 
нажать любую клавишу в знак готовности 
записать такой же формат, что и на предыду- 
щий диск. При ответе Н пользователю за- 
дается вопрос: Будем форматирование продол- 
жать? (Д/Н). 

При ответе Д переменная часть окна в 
«заставке» очищается от информации и про- 
грамма возвращается к этапу выбора диско- 
вода. При.ответе Н программа свою работу за- 
канчивает и возвращает управление ОС. 

Программа форматирования обнаруживает 
следующие ошибки: 

у форматируемой дискеты заклеен вырез 
для блокировки записи — Дискета защищена 
от записи на нее, 

слишком долго отсутствует сигнал 


ности дисковода —Дисковод НЕ ГОТОВ; 
установленные размеры экрана не позволяют 


‚разместить на нем «заставку» — Малы размеры 
экрана; 

программу пытаются выполнить в другой 
версии ОС — Недопустимая версия МБСВВ. 

Досрочно прекратить дальнейшую работу 
программы ЕОКМАТ можно вводом управ- 
ляющего символа С (СТВТ--С) в ответ на лю- 
бой из вопросов, задаваемых пользователю. 


ГОТОВ- 


Программа назначения формата. 


С помошью этой программы назначаются 
форматы для дисков в 133-мм дисководах 
микроЭВМ. После загрузки программы коман- 
дой ЗЕГОЗК®В на экран выводится «застав- 
ка», содержащая первый вопрос: 

Для какого дисковода (А/В) изменить формат? 

В ответ следует указать имя того ‘логи- 
ческого дисковода, на котором нужно опреде- 
лить новый формат (имя А можно выбрать 
нажатием (СК)). После выбора дисковода 
программа сообщает текущий формат для 
вставляемых в него дискет, а затем в специаль- 
ном меню показывает список возможных фор- 
матов дискет. в данном дисководе. Напри- 
мер, для дисковода КТУ 1.2 можно выбрать 
один из следующих форматов: 5*1024*40*1 
9*512*40%*1 5*1024*40*2 9*512*40*2. 

Для дисковода ВТУ 1.4 допустимы два пер- 
вых формата дисковода КТУ 1.2, а также фор- 
маты 5*1024*80*1 9*512*80*1. Для дисковода 
ЮТУ 1.6 помимо всех ранее перечисленных 
допустимы еще и форматы 5*1024*80*2 
9*512*80*2. Допустимые форматы дисков в ме- 
ню нумеруются, и пользователю необходимо 
в ответ на вопрос: Укажите номер нужного 
формата дискеты ввести число, соответствую- 
щее требуемому формату (либо нажать <СК) 
для выбора самого первого формата в меню). 
В соответствии с полученным от пользователя 
значением программа ЗЕГОЗКТК корректирует 
хранимые в ОС таблицы параметров дисков, 
а затем спрашивает пользователя: Продолжим 
замену форматов (Д/Н)? 

Если ответ будет Н, то работа с пакетом 
окончится; при вводе символа Д можно про- 
должать выбор формата на том же или на дру- 
гом дисководе, Досрочно прекратить дальней- 
шую работу программы ЗЕЁОЗКК можно вво- 
дом управляющего символа С (СТКЕ-С) в от- 
вет на любой из вопросов, задаваемых пользо- 
вателю. Определенный для дисковода формат 
остается в силе до следующей перезагрузки ОС 
или до новой установки с помощью программы 


ЗЕГОЗКК. 


ТРАНЗИТНЫЕ УТИЛИТЫ ОС МИКРОДОС 
Определение контрольных сумм файлов 


Утилита СНЕСК вычисления контрольных 
сумм дисковых файлов вызывается командой 
вида: СНЕСК а, где а — явное имя. файла 
(или неявное имя при подсчете контрольных 
сумм группы файлов). Если указание имени 
файла опущено, то на экран выдается сооб- 
щение: 


Ошибка команды вызова: 


Укажите имя файла (можно с «?» или «*») 
для суммирования и выполнение утилиты на 
этом заканчивается. 


Получив имя (или имена), программа по- 
очередно считывает в ОЗУ каждый ‘заданный 
файл, вычисляет циклическую контрольную 
сумму его содержимого (в соответствии со 
стандартным полиномом ССИТ избирательного 
учета битов), выводит на экран строку из 
имени ‘файла, текста «СКС==» и шестнадцате- 
ричного кода найденной контрольной суммы. 

Во время работы утилита может выдавать 
следующие ‘сообщения об ошибках (после вы- 
дачи сообщения работа утилиты заканчи- 
вается): \ 

Файл не найден — на указанном диске отсут- 
ствует файл, заданный в команде вызова; 

Ошибка открытия файла — заданный файл 
существует, но ОС не может выполнить 
его открытие. 


Сравнение дисковых файлов 


Утилита МСОМР сравнения дисковых фай- 
лов вызывается командой вида: МСОМР 
файл! файл2 рагапз, где файл] и файл2 — яв- 
ные имена сравниваемых файлов, а необяза- 
тельные параметры рагапз определяют способ 
сравнения файлов. Если в команде’ вызова 
указано не более одного имени файла, то на 
экран выдается сообщение: 

Нет имен файлов. Используйте команду 
МСОМР файл! файл? [—А] 
либо МСОМР файл! [изег/] [915К:] [—А] 

и работа утилиты на этом заканчивается. 

Для данной утилиты полному имени файла 
(вместе с указанием диска) может пред- 
шествовать код пользователя, в чьей обла- 
сти файл находится (за кодом пользователя 
должен следовать символ </»). Если имя 
второго файла совпадает с именем первого, 
то достаточно указать лишь код пользователя 
и (или) имя диска. 

Получив командную строку с именами фай- 
лов, Утилита выводит на экран начальное 
сообщение вида: 


ЕЙе$ Сотрагаюг уег$. 1.0 ММ (С) 1985 
Сравнение двоичного файла файл! (А) 
от адреса 0100Н с файлом файл2 (В) от адреса 
0100Н 
В зависимости от значения третьего пара- 


метра командной строки утилита рассматривает 
сравниваемые файлы либо как текстовые, либо 
как двоичные. При совпадении содержимого 
файлов она заканчивает работу сообщением: 
Файлы совпадают. 

Файл! для последующих ссылок (в случае 
несовпадения) обозначается (А), а файла — 
(В). Для удобства последующей обработки 
файлов с помощью отладчика (например, ути- 
литой ОВОС ОС МикроДОС) адресация в 
файлах всегда начинается с 0100Н. 
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Если вслед за именами. файлов указывается 
параметр А, то утилита каждый файл считает 
текстовым и построчно сравнивает. Строка — 
это последовательность АЗСП-символов, завер- 
пгаемая парой литер {СВУ и <ГЕ»; строки каж- 
дого файла нумеруются, начиная с первой, дли- 
на строк в файлах не должна превышать 
255 байт. Утилита последовательно считывает 
из файлов Г и 2 по строке и сравнивает 
их содержимое. При совпадении утилита просто 
переходит к обработке следующих строк в обоих 
файлах. Если строки различаются, то для визу- 
альной демонстрации отличий пользователю на 
экран выводится содержимое строки файла (А) 
и содержимое соответствующей строки файла 
(В); управляющие символы изображаются с 
помощью печатных литер, например, символ 
табуляции СТЕ-Г выводится в виде четырех 
литер <). Каждой строке предшествуют по- 
рядковый номер и начальный адрес в соот- 
ветствующем файле. 

Если следующий за именами файлов допол- 
нительныый параметр опущен либо указан, но 
отличен от —А, то утилита считает файлы 
двоичными и побайтово сравнивает. Файлы под- 
разделяются на 16-байтовые группы — параг- 
рафы, и утилита последовательно сравнивает 
содержимое соответствующих параграфов обо- 
их файлов. Если параграфы совпали, то утилита 
просто переходит к обработке следующих. 
При обнаружении; различия на экран выво- 
дятся шестнадцатеричные коды параграфа из 
файла (А) и коды отвечающего ему параграфа 
из файла (В). Байты, различающиеся в двух 
файлах, пользователь обнаруживает визуально. 
Кодам предшествуют начальные адреса соот- 
ветствующих параграфов. 

Если командная строка вызова утилиты со- 
держит четвертый параметр, то он восприни- 
мается как шестнадцатеричный код начального 
адреса сравниваемой области в файле (А), пя- 
тый параметр — в файле (В). Начальные адре- 
са не должны быть меньше 100; если указанный 
адрес окажется слишком большим, утилита вы- 
даст сообщение об ошибке вида: Начальный 
адрес файла (А) слишком велик и работа 
утилиты на этом закончится. 

Во время работы утилита может выдавать 
следующие сообщения об ошибках (после выда- 
чи сообщения работа утилиты заканчивается): 


Недопустимая версия ОС — утилиту пытают- 


ся выполнить в неподходящей 
МикроДОС; 

Ошибка открытия файла — файл? — ОС об- 
наруживает ошибку при открытии указанного 
файла (например, файла2); 

Файл! кончился к 0980 (строка 32), а файл2 
продолжается...,— область сравнения одного 
файла. (например, файла!) оказывается короче 


области сравнения другого файла. 


версии 
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Тестирование «функций ОС МикроДоС 

Для проверки качества установки ОС 
МикроДОС на конкретную микроЭВМ, озна- 
комления с ее функциями и(или) проверки 
правильности выполнения большинства функ- 
ций можно воспользоваться утилитой, вызы- 
ваемой командой МТЕЗТ. После загрузки в 
память диалог с пользователем утилита на- 
чинает проверкой правильности работы кон- 
соли, так как именно она обеспечивает ин- 
терфейс пользователя с программой. На экране 
появляется начальное сообщение вида: 


МНИИПУ (С) 1986 
Тестирование основных функций ОС МикроДОС 


Проверим интерфейс с процедурой СНВОТТ в БСВВ для 
консоли вывода 
Ниже должны быть все печатные АЗСНИ-литеры (с. кодами 
от 20Н до 7ЕН) 


"$ $%&() Х-,—./ ()*-Е,—./0123456789;; (==)? 
ЗАВСРЕЕСНЫКЕММОРОВ$ТОХ\ХУ2 [\) — 
абсае НЕ Итпорагэиумху2 |} 


Поскольку утилита не может проверить пра: 
вильность вывода на экран, такую проверку 
должен тщательно выполнить пользователь; 
продолжать работу с утилитой стоит лишь тог- 
да, когда вывод на экран: правилен. В против- 
ном случае в ответ на следующий вопрос следу- 
ет три раза нажать клавишу пробела — ути- 
лита прекратит свое выполнение. 


ео соль о ого аня с рЕтрео Мани вектору биршьир, сало) соо ый Садьоы то очка робити пит «ера вр В Соиировиист 


Проверим интерфейс с программой СНЕПМ в БСВВ для 
СОМИМ 


Пожалуйста, введите букву р 


Если вводится код, отличный от запрошенно- 
го, то в текущей строке экрана появляется 
предупреждение Вы ошиблись? Внимательнее!, 
а сам вопрос будет еще раз повторен в 
следующей строке. После трех последователь- 
ных ошибок в ответе на один и тот же вопрос 
утилита прекращает свое выполнение — она 
считает, что ввод с клавиатуры производится 
неправильно. 

После нажатия нужной клавиши в вопросе 
вместо одной буквы появится следующая; в 
общей сложности проверка правильности ввода 
делается по 16 печатным литерам (различным 
сочетаниям двоичных разрядов). При удаче бу- 
дет выдано заключительное сообщение: 


-- +---ЕБСВВ правильно работает с 
СОММ/СОМОЧТ----- -- 


о о а в еее кие с ежкео орнань ыоаь = = Соолиие линия оны сонет оли орг СП СО п ор аи очно пишите бедна сч с 


Проверим нскоторые функции БДОС для консоли 
Нажмите любую клавишу (<ЕЗС) будет последней) 


Ввод литеры сопровождается показом ее гра- 


фического эквивалента, а также внутреннейо, 
кода в шестнадцатеричном и десятичном 
представлениях. Затем вопрос повторяется для 
ввода следующей литеры, пока не будет нажата 
клавиша <Е$С). Ввод (ЕС) вызовет сообще- 
ние: ее НЕХ-значение {1В) или десятичное 
{27) и переход от проверки отдельных букв к 
проверке текстовых строк. 


Введите любой текст и нажмите (СК) или 

«ГЕ {аК-4ак< ТЕ) 

Убедитесь, что Ваш текст был именно таков аК-акК» 
Повторим проверку на другом тексте? (Д/Н)Н 

Этот текст уже имеется в буфере консоли. Редактируйте 
его как угодно (с помощью чоче, чх, чи, ...) чни нажмите 
чо(иручнили чо(лф) ДДД<СВ) 


Этот текст уже имеется в буфере консоли. Редактируйте 


его как угодно (с помощью „Е, „Н, Л, ...) и нажмите 


{СК) или <1Е)ада 
Я жду любую литеру (пауза около секунды): 


Я жду любую литеру (пауза около секунды): А 

Число позиций в строке консоли равно 80 

Введите Ваше значение для ширины консоли .. 

Число строк на экране дисплея равно 25 

Введите Ваше значение для высоты экрана.. 

ВНИМАНИЕ. Если Вы изменили размеры экрана, то на 

следующий вопрос отвечайте (Д) и вернитесь к исходным 

значениям : 

Повторим установку размеров экрана? (Д/Н) Н 

+--+-+-Е Проверены функции 52 № #2 2, }/ 6, #=/ 9, 2 10 

Ч-Е-+- 11, А 49, $5 50/133, # 50/240, 2 50/241, 
+++ 5 50/243, & 110, 5 1 — все правильно 

Продолжим тестирование функций ОС МикроДОС? (Д/Н) 

Д 


Проверим интерфейс с программой ЗЕЪОЗК/О КТО 
в БСВВ 

Ваша вычислительная система поддерживает дисководы 
Проверяем операцию чтения сектора диска 

Введите код диска (0(—)А:,1(—)В:....) 

Введите номер трека 

Введите номер сектора 

Данный сектор успешно прочитан (дается его НЕЁХ- 
распечатка) 

Повторим проверку чтения данных с диска? (Д/Н) Н 
Продолжим тестирование функций ОС МикроДОС? (Д/Н) 
Д 


В интерфейс с программой ВЕТМ$С в БСВВ? 
(ДИН) Н 


м тестирование функций ОС МикроДОС? 
(ДИН) Д 
Проверим некоторые функции БДОС для диска? (Д/Н) Д 


рии Пианист джинн ри Иова ети чипами одни 


Текущий зарегистрированный диск = В: 

Число 1928-секторов на треке диска = 40 

Число 128-секторов в ‘блоке данных == 8 ‘или в К = 1 
Число блоков в области данных диска == 200 или в-К == 200 
Число входов в оглавлении диска = 64 ‹ 
Контролируемых секторов оглавления -= 16 илив К = 2 
Число системных треков на диске = 0 

Общее число треков на диске = 40 

Общее число не распределенных 128-секторов == 144 или в 
К = 18 

Повторим проверку параметров дисков? (Д/Н) Н 

Будем читать группы (до 8) секторов на физическом уровне 
Введите код диска (0(—)А:,1(—)В:,...) 

Введите число читасмых 128-секторов 

Введите номер трека 

Введите номер 128-сектора 


Данные ` секторы "прочитаны! успешно (следует НЕХ- 
распечатка) 
Продолжим операцию чтения сегмента: днска? (Д/Н) Н 
++ -+Проверены функции А 14, }5/ 25, 75/ 31, = 46, 
2/ 50/130 | 
Продолжим тестирование функций ОС МикроДОС? (Д/Н) 


Проверим интерфейс с программой СНКОЧТ в БСВВ для 
$71? (Д/Н) Н 

Проверим некоторые функции БДОС для.принтера? (Д/Н) 
Н 


Проверим некоторые функции БДОС для обработки фай- 
лов? (Д/Н) Д 
Системным является диск А: | 
Код текущего пользователя == 0 
Введите новый код пользователя (от 0 до 15) 0 
Введите имена файлов (два или больше) через разделители 
(пробел, запятая, равенство, ...). Первое имя должно быть 
однозначным — делается попытка открыть заданный файл. 
Второе имя может содержать х*» и <?» — в оглавлении 
ведется поиск соответствующего файла. ‘Остальные имена 
файлов произвольны, так как проверяется лишь их син- 
таксис 
Вы можете предвидеть результат обработки — введите 
(СТБ) и просмотрите оглавление диска в фоновом ре- 
жиме 
В ответ на вводимую пользователем строку тейй. 
Нр *.сот,а*.? «СК» появится цепочка сообщений с разбо- 
ром имен файлов и результатами обработки этих имен 
В: МЕРТ.НЕР 
В: 22222222.СОМ Разделитель, 
В: А??22222.2 
Открыт заданный файл В:МЕШТ.НЕР 
Длина данного файла в 128-секторах == 73 или в К = 10 
Найден соответствующий файл В:МЕОГЛКА.СОМ 
Длина данного файла в 128-секторах == 86 или в К == И 
Повторим проверку работы с файлами? (Д/Н) Н 
+--+---Проверены функции 7=/ 15, 2 17, }=/ 32, 2 35, 
1=/ 50/242, }=/ 162 


Проверим некоторые функции БДОС для взаимодействия 
программ? (Д/Н) Н 
В} 


Восстановление удаленных файлов 


По запросу программы удалить файл, указы- 
ваемый его блоком управления (БУФ),'ОС за- 
меняет признаком незанятости (байтом с шест- 
надцатеричным кодом ОЕ5ЗН) первые байты во 
всех входах оглавления (экстентах), отвечав- 
ших заданному! файлу, и помечает как осво- 
бодившиеся все блоки данных диска, ранее за- 
нятые файлом. Сразу после удаления файла на 
диске еще сохраняется почти вся относящаяся 
к нему информация, теряется только код обла- 
сти пользователя. Поэтому сразу после непред- 
намеренного или случайного удаления дисково- 
го файла существует принципиальная возмож- 
ность восстановить его без потерь данных. 
В последующем при создании нового файла 
(или расширении уже существующего) в осво- 
бодившиеся входы оглавления можно занести 
новую информацию (прежнее содержимое 
экстента теряется), а принадлежавшие прежне- 
му файлу блоки данных выделить другим фай- 
лам под запись данных (прежние данные в них 
будут потеряны). Если после удаления файла 
создавались новые или расширялись уже суще- 
ствующие файлы, то (полное) восстановление 
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ранее удаленного файла может оказаться уже 
невозможным. \ 

Для восстановления случайно удаленного 
файла Ше (сразу же после его удаления) может 
использоваться специальная утилита Микро- 


ДОС, вызываемая командой ОМЕВА Ше. Эту. 


утилиту можно использовать и для переноса 
файла между различными областями пользова- 
теля: для этого удаляют файл, переходят в 
область нужного пользователя и в ней восста- 
навливают только что удаленный (притом не 
случайно, а намеренно) файл, что и приводит к 
требовавшемуся переносу файла. В случае ус- 
пешного завершения работы утилита выдаст 
сообщение: Файл Ше восстановлен, а при не- 
удаче (когда блоки данных уже заняты другими 
файлами) информирует: Файл нельзя восстано- 
вить. 

Если указанный в команде файл Ше сущест- 
вует на диске, то появится сообщение: Файл 
уже существует на диске, а если он не найден 
среди удаленных, то утилита укажет: Нет ин- 
формации о файле. 

Если в команде вызова имя восстанавли- 
ваемого файла опущено, утилита выдаст сооб- 
щение-подсказку: 

Нет имени файла. Используйте команды 
ОМЕВА имя файла/*.* либо 
ОМЕВА имя файла/*.* системных треков 

Вариант ОМЕКА*.* предназначен для про- 
смотра списка содержащихся в оглавлении 
экстентов удаленных файлов; большому удален- 
ному файлу будут отвечать несколько экстентов. 
При этом может появиться сообщение: На диске 
нет удаленных файлов; если же число экстентов 
удаленных файлов превысит 255,— то сообще- 

ние: 


Переполнение внутренней таблицы 


Дополнительный ‘параметр, определяющий 
число системных треков, предназначен для ра- 
боты с дисками, относящимися к другой ОС 
(совместимой по файловой системе с ОС 
МикроДОС). В этом случае утилите надо сооб- 
щить, на каком треке располагается оглав- 
ление диска. Утилита может также выдавать 
следующие сообщения об ошибках (после выда- 
чи сообщения работа утилиты заканчивается): 

Недопустимая версия ОС — при попытке вы- 
полнить утилиту не в ОС МикроДоС; 

Оглавление занимает более одного трека — 
на диске под оглавление выделено простран- 
ство, превышающее размеры одного трека. При 
ошибке чтения или записи оглавления выдается 
сообщение о номерах трека и сектора и коде 
ошибки. 


ОС МИКРОДОС И ОС ИРИША 


Преимущества ОС МикроДОС сводятся [8] к 
предоставлению более комфортных системных 
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‚утилит, к удобствам общения оператора с ОС, 


облегчению программистам процесса кодирова- 
ния прикладных программ на языке ассемблера, 
обеспечению работы ОС с расширенным набо- 
ром устройств ввода-вывода, лучшему исполь- 
зованию оперативной памяти и внешней памяти 
на дисках, выполнению операций обмена с кон- 
солью в двух полных алфавитах. 


Дополнительные вызовы ОС МикроДОС 


МикроДОС предоставляет программистам, 
разрабатывающим программы на ассемблере, 
ряд дополнительных функциональных возмож- 
ностей, отсутствующих в ОС ИРИША. Она бе- 
рет на себя выполнение новых возможностей, 
одновременно стандартизируя интерфейс про- 
грамм с ОС, ‘выступающей в роли виртуаль- 
ной ЭВМ. Все функции ВШО$ ОС ИРИША 
можно выполнить с помощью вызовов БДОС 
МикроДОС (функция 2/ 50). 

Структуризована большая часть параметров 
ОС: в МикроДОС они собраны в специальный 
блок управления системой (БУС), отдельные 
элементы которого могут быть прочитаны и 
(или) установлены с помощью системных вызо- 
вов (функция 7/49). Некоторые из обраше- 
ний к БУС дублируют уже существовавшие 
в ОС ИРИША функции. Доступ к БУС предо- 
ставляет МикроДОС-программам не только все 
возможности переназначения физических уст- 
ройств, связанныё в ОС ИРИША с иепользова- 
нием ГОВУТЕ, но и ряд новых: чтение ‘и уста- 
новка даты из программы (функции А/ 104 
и }/ 105 соответственно), а также следующие 
процедуры для работы с УВВ: 

установки режима работы консоли (функция 
= 109); 

вывода на консоль и принтер последователь- 
ности символов, задаваемой адресом начала и 
длиной (функции / П1 и 72/112 соответ- 
ственно); 

переназначения консоли к дисковому файлу 
и отмена переназначения (функции / 50/131 
и Е/ 50/132 соответственно); 

переназначения консоли к дисковому файлу 
и отмены переназначения (функции # 50/131 

получения признака согласия пользователя 
при ответе на заданный ему альтернативный 
вопрос (функции / 50/240); 

вывода на консоль байта в НЕХ-формате и 
слова в десятичном формате (функции 
/ 50/241 и = 50/243 соответственно). 

Работа с дисками облегчается в МикроДОС 
добавлением следующих возможностей: 

установки значения мультисекторного счетчи- 
ка — позволяет организовать обмен с диском, 
затрагивающий не один 128-байтовый сектор, 
а группы таких секторов (функция 2/44); 

выбора одного из трех режимов обработки 


ошибок БДОС от передачи такой обработки 
в исключительное ведение ОС (в ОС ИРИША 
используется только этот режим) до полного 
отстранения ОС от такой обработки ошибок 


(функция ;5/ 45). 

Кроме того, добавлен системный вызов для 
измерения объема свободного места на диске 
(функция 7/46), введен системный вызов 
для построения блока управления файлом 
(БУФ) по строке текста, содержащей имя фай- 
ла (функция 2 152). Наибольшие удобства 
создают системные вызовы для автоматиче- 
ского выполнения буферируемых обменов с фай- 
лами (функция / 50/129). Возможно выполне- 
ние обменов с диском на физическом уровне 
адресации к трекам и секторам (функция 
=/ 50/130). Введен системный вызов для выво- 


да на консоль имени файла по известному 
БУФ (функция 5 50/242). 


Использование аппаратных ресурсов 


Ниже упомянуты некоторые отличия Микро- 
ДОС-ИРИША от ОС ИРИША на уровне взан- 
модействия с аппаратурой, причем знак «--» в 
левом столбце отмечает дополнительные воз- 
можности МикроДОС, а знаком «—» отмечены 
потери МикроДОС по сравнению с ОС ИРИША. 


УВВ — устройства ввода-вывода 

+- При работе с УВВ ОС ИРИША не реагирует ни 
на старшие биты передаваемых байтов, ни на 
управляющие коды $1, ЗО переключения алфа- 
витов. В МикроДОС имеются два режима работы 
с УВВ: режим АЗСИ совпадает со способом 
работы ОС ИРИША с УВВ, а в режиме КОИ-8 
МикроДОС выполняет транслнтерацию ‚ 150 
{=)КОИ-8. 

-- Число УВВ увеличено в МикроДОС до 12 (в 
ОС ИРИША оно равно трем). 

++ Осуществлен переход от физических устройств 
(консоль, принтер) к логическим (с номерами 
0...11). Логические устройства соотносятся с фи- 
зическими в В1О$, а не в БДОС. 

Исключена реакция БДОС МикроДОС на содер- 
жимое 10ВУТЕ. 
ИП — исполняемая память (ОЗУ, ПЗУ) 

+ В МикроДОС включены отсутствующие в ОС 
ИРИША средства, необходимые для создания 
резидентных расширений ОС. 

-+- Исполняемые коды транзитных программ можно 
загружать в МикроДОС не только с начала 
области транзитных программ (ОТП), как это де- 
лается в ОС ИРИША с СОМ-файламин, но также 
и в конец ОТП для странично-перемещаемых 
$РК-файлов. 

— БДОС МникроДОС почти на 5,5 Кбайт больше по 
объему, чем БДОС ИРИША. Процессор консоль- 
ных команд (ПКК) МикроДОС постоянно при- 
сутствуст в памяти. БСВВ МикроДОС также 
имеет больший объем, чем ВО$ ИРИША. Объем 
ОТП в МикроДОС-ИРИША меньше объема ОТП 
в ОС ИРИША на 6,25 Кбайт. 

ВП — внешияя память (диски) 

+ При каждом выполнении теплого старта ОС 
ИРИША считывает с диска А: и загружает в 
память исполняемые коды ПКК. Для размещения 
исполняемых кодов ОС (или се частей) на диске 
используют один или несколько первых треков, 


‘называемых системными, уменьшая тем’'самым 
объем доступной пользователю области данных 
на диске. Коды ПКК занимают около 2 Кбайт, 
а объем кодов ОС ИРИША достнгает 14 Кбайт. 
Целесообразно отличать загрузочный диск (с ко- 
торого в память первоначально загружается вся 
ОС) от вставляемого в дисковод А: и имеющего 
меньшее число системных треков операционного 
диска (с которого ведется загрузка ПКК). 
После первоначальной загрузки МикроДОС це- 
ликом постоянно находится в памяти, поэтому на 
любом незагрузочном диске в МнкроДОС вообще 
не требуется выделять системных треков. Это уве- 
личивает объем области данных на всех дисках 
пользователей, а в процессе работы уменьшает 
общее число необходимых физических доступов к 
дискам. 

-- При записи на диск МикроДОС обнаружива- 
ет смену диска, но не прекращает выполне- 
ние транзитной программы (как делается в 
ОС ИРИША), а вынуждает ОС обновить дан- 
ные о диске и затем корректно произвести 
запись. = 

+ В МикроДОС реализованы понятия системной 
областн и системного диска. На каждом днске 
может быть 16 областей пользователей с кода- 
ми 0...15, область пользователя с кодом 0 выде- 
ляется из них и называется системной областью. 
Из всех дисков, имеющихся в микроЭВМ, 
выделяется один диск и называется системным. 
Если Ч-код текущего пользователя, а [.: и 5: — 
имена текущего зарегистрированного и системно- 
го дисков, то траектория поиска файла Ше в 
МикроДОС такова: 


Пе: те — 0/Г:Ше[^] — 9/5: Ше [А] = 
— 0/5:Ше [А] 


Здесь коды просматриваемых областей пользо- 
вателей указываются перед символами «/», а 
окончания [А] указывают на требование установ- 
ленности атрибута «системный» для нскомого 
файла. Эта особенность МикроДОС. позволяет 
исключить ненужное дублирование часто исполь- 
зуемых файлов (системных утилит, больших при- 
кладных пакетов) на дисках пользователей и 
повышает эффективность использования дисковой 
памяти. 


Блокирование записей на диске 


ОС СР/М рассчитана на использование 
сменных гибких дисков диаметром 203 мм в ка- 
честве устройств внешней памяти. Физиче- 
ская организация такого диска, зафиксиро- 
ванная в стандарте ВМ 3741, предполагает 
наличие на нем 77 треков, каждый из которых 
разделен на 26 секторов. Сектор снабжается 
адресным маркером, включающим порядковые 
номера трека и сектора, а информационное поле 
сектора вмещает 128 байт данных. Опираясь 
на адресные маркеры, контроллер дисков обе- 
спечивает непосредственный доступ к данным 
в любом предписанном секторе на произволь- 
ном указанном треке диска. Вследствие этого 
базовая дисковая ОС (ВОО$) СР/М и совме- 
стимые с ней ОС предполагают в качестве 
элементарных операций ввода-вывода на диск 
операции чтения н записн групп данных объе- 
мом 128 байт, называемых логическимн секто- 
рами. 


«Л чкропроцесеорные ‚средства и системы», 1990, № 6 45 


| 

Практнка показала, что для повышения эф- 
фективности использования носителя информа- 
ции (увеличения емкости диска и уменьше- 
ния времени доступа к данным) целесообраз- 
но укрупнить объект доступа к диску, переходя 
к физическим секторам объемом в 256, 512 и 
даже 1024 байт. Для обеспечения правильного 
взанмодействия ВРО$ СР/М, в которой объек- 
том доступа к диску продолжает оставаться 
логический сектор, с базовой системой ввода- 
вывода (В1О$) ОС СР/М, осуществляющей 
доступ к физическим секторам диска, при работе 
с дисками, обладающими укрупненными физи- 
ческими секторами, в В1О$ приходится исполь- 
зовать специальные процедуры блокирования- 
деблокирования, собирающие перед записью на 
диск один физический сектор из нескольких 
последовательных логических секторов и 'разби- 
рающие прочитанный с диска физический 
сектор на несколько логических. 

Алгоритм блокирования-деблокирования ло- 
гических секторов предложен фирмой П1На! 
КезеагсВ, разработавшей ОС СР/М; в [6—8] он 
закодирован на языке ассемблера для микро- 
процессора 18080. Этот алгоритм часто исполь- 
зуется при постановке СР /М-совместимых ОС 
на конкретные микроЭВМ (например, в В1О$ 
ОС ИРИША). Он «заложен внутрь» ВОО$ 
ОС СР/М-{ и (почти без изменений) применя- 
ется в ОС МР/М [9]. Внимательный анализ 
алгоритма обнаруживает в нем ряд неточностей. 
Исправление неточностей потребовало пере- 
работки исходного алгоритма; результаты такой 
И оотКи проходят практическую проверку в 

МикроДОС-1715 на микро ЭВМ «Роботрон 
1715» ив ОС МикроДОС-ИРИША на микро- 
ЭВМ ИРИША. 

Телефон 135-52-87, Москва 
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УДК 681.3.06 


Д. Б. Хрусталев 


ПОДГОТОВКА ТЕКСТОВОЙ И ГРАФИЧЕ- 
СКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА ЭВМ РЯДА 
ДВК 


Наиболее широко распространенные графи- 
ческие редакторы СКАЕ и СК1ЮУК не стимули- 
руют подготовку графики на ДВК, так как гра- 
фическая информация выводится на принтер 
специальными драйверами только через ОЗУ 
контроллера графического дисплея (КГД), со- 
держимое которого копируется на принтер. 
В результате вставить рисунок в текст доку- 
мента оказывается довольно трудно. Помимо 
этого, нет возможности вывести. рисунки на 
ДВК, не имеющих КГД. 

Свои сложности вносит и большое разнооб- 
разие типов принтеров, которыми комплектова- 
лись различные модификации ДВК. В настоя- 
щее время это приводит к тому, что текст, под- 
готовленный к печати, скажем, на принтере 
Роботрон 6329 с различными шрифтами (широ- 
кий, жирный, линия подчеркивания и т. д.), 
при распечатке на 22М180 примет совершенно 
нечитаемый вид. Даже 0100 и Роботрон 6329 
различаются как наборами управляющих сим- 
волов, так и алгоритмами печати графики; `в 
свою очередь, довольно распространенные в 
последнее время принтеры ЕРЗОМ ЕХ-85 и 
ЕРЗОМ ЕХ-800, обладающие хорошим `‘качест- 
вом печати, также имеют свои кодировки рус- 
ских букв, хотя во многом совместимы с Ро- 
ботрон 6329. 

Еще одна проблема актуальна практически 
для всех, кто более-менее регулярно работает 


# 


с ДВК. Как правило, архивные файлы стреми- 
тельно накапливаются и скоро на архивных 
дисках уже не остается свободного места. 
Большинство таких файлов (описания, инструк- 
ции, служебная документация, исходные тексты 
и загрузочные модули различных программ, 
библиотеки, рисунки и т. п.) используются 
довольно редко, места занимают ‘много, но унич- 
тожать их крайне нежелательно. Особенно 
быстро дискеты заполняются при интенсивной 
работе с графикой. 

Заметно облегчить решение этих проблем 'мо- 
жет пакет программ ТСР (Те & Старые 
Роситет{аНоп). Все программы пакета написа- 
ны на языке Паскаль. Пакет работает под 
управлением ОС КТ-11 (РАФОС, ФОДОС, 
ОС ДВК). Программы печати и упаковки могут 
работать на всех ЭВМ ряда ДВК, имеющих 
внешние накопители с произвольным доступом, 
а для работы графического редактора необходи- 
мо подключить КГД. 

Пакет ТСО включает в себя следующие про- 
граммы (в скобках указан размер загрузочного 
модуля) В блоках: 

распечатки документации РЕТЕХ (39); 

графического растрового экранного редакто- 
ра КАЗТК (38); 

упаковки файлов РАСКЕК (29). 

Предусмотрены различные наборы шрифтов 
для графического редактора, бланки формата 
А4 со штампами и т. д. 

Текстовый редактор. В дополнение к пакету 
для подготовки текстовых файлов необходимо 
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Рис. 1. Примеры компоновки 
текста и графики: 


а — текстовый документ с иллюстра- 
циями; 6 — чисто графический доку 
мент 


иметь текстовый редактор, позволяющий вво- 
дить управляющие символы с кодами 1...31. На 
ДВК поставлены достаточно мощные редакторы 
текстов, обеспечивающие не только широкие 
возможности редактирования, но и выполняю- 
щие некоторые функции документатора (напри- 
мер, выравнивание строк до заданной длины). 
В частности, такие операции может выполнять 
широко ‘распространенный редактор ЕБ!К. 

Прорабатываются варианты создания много- 
оконного текстового редактора, который может 
работать одновременно с десятью файлами 
неограниченных размеров и строками неограни- 
ченной длины. 


Программа распечатки документации 


Программа РАТЕХ позволяет печатать тек- 
стовую и графическую информацию на принте- 
рах 10100 (ЕС7189, (СМ6325), Роботрон 
СМ6399-01,02, ЕРЗОМ ЕХ-85 (КАУ1-8010М) и 
ЕРЗОМ ЕХ-800 (ВАУ1-800) , а также адаптиро- 
вать текст для принтеров 02М180, УВВПЧ- 
30-004 и термопечатающего устройства 
158ВВИ 80-002 с заменой отсутствующих в набо- 
ре принтера символов на наиболее близкие по 
начертанию. Универсальная система управля- 
ющих символов позволяет максимально исполь- 
зовать все возможности для оформления рас- 
печаток, причем документ, подготовленный для 
одного из указанных принтеров, будет наилуч- 
шим образом распечатан на любом другом из 
них без каких-либо изменений управляющих 
символов, текста или графики. Благодаря 
возможности автоматической компоновки на 
принтере можно получить полностью готовый 
документ с иллюстрациями, стоящими на своих 
местах. Если выбранный принтер не может 
печатать графику, она автоматически исклю- 
чается, но страницы под рисунки можно за- 
резервировать (рис. 1). 

`В последней версии введены такие функции 
документатора, как автоматическая нумерация 
разделов и автоматический сбор оглавления с 
простановкой номеров страниц. Добавлены 
большой набор шаблонов для различных ва- 
риантов печати номера страницы и колонтитула, 
возможность распечатки только четных или 
только нечетных страниц. 

Если документ находится в нескольких тек- 
стовых файлах, то можно организовать распе- 
чатку «цепочки» файлов и вызов внешних 
текстовых файлов из «корневого» файла или 
использовать оба эти способа одновременно. 

Программа работает непосредственно с па- 
раллельным интерфейсом, поэтому наличие 
драйвера, соответствующего типу подключенно- 
го принтера, необязательно. Тем не менее, 
можно работать с принтером через драйвер 
или выводить обработанный текст на диск. 
Настройка на принтер заключается в выборе 
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принтера и указании кода (прямого или инвер- 
сного). 

Текст обрабатывается в соответствии с выб- 
ранными параметрами, которые выводятся на 
экран и легко изменяются. Устанавливая пара- 
метры, можно заказать: , 

постраничную выдачу текста (после печати 
очередной страницы программа приостанавли- 
вает работу, что дает возможность печатать 
на стандартных листах формата А4 и полезно 
во многих других случаях); 

печать необходимого числа копий; 

‚ печать с нужным интервалом между строками 
(текст, напечатанный с интервалом в одну 
строку, соответствует машинописному тексту 
через два интервала); 

ширину полей слева; 

разбивку текста на страницы заданной длины 
с нумерацией или без нее; 

нумерацию страниц и разделов с требуемого 
номера; 

печать децимального номера документа (или 
заголовка текста) на каждой странице; 

печать линии отреза (при печати на рулон- 
ной бумаге); 

выдачу обработанного текста на дискету или 
принтер. 

При работе с плохой красящей лентой мож- 
но заказать несколько проходов печатающей 
головки по строке. Это заметно повышает 
качество печати. Подобрав наиболее оптималь- 
ные для себя параметры обработки текста, мож- 
но сохранить их на диске. При следующих вы- 
зовах программа РКТЕХ после загрузки будет 
иметь эти параметры в качестве начальных. 

Во время работы программы на экране отоб- 
ражается обработанный текст. При заказанной 
постраничной выдаче можно пропустить одну 
или несколько страниц, например, если они были 
напечатаны раньше. 

Особенность программы — работа с управля- 
ющими символами (символы с кодами 1...31). 
Помимо выполнения стандартных функций, та- 
ких как СУ/}] — перевод строки или СУ/Ё — 
перевод страницы, они обеспечивают переклю- 
чение различных видов шрифтов и управле- 
ние обработкой текстов. Управляющие симво- 
лы вставляются в исходный текстовый файл 
во время его создания. 

Символы управления обработкой текста 
позволяют вызвать следующий текстовый файл 
из текущего или вставить в текст рисунок; 
изменить колонтитул, печатающийся в начале 
каждой страницы; объявить страницу титуль- 
ным листом (в этом случае порядковый номер 
страницы и колонтитул на этой странице не 
печатаются); управлять интервалом между 
строками (таблицы печатаются без интервала 
между строками; если задана печать текста с 
интервалом в одну или две строки, то в начале 
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таблицы можно поставить управляющий символ 
«выключение интервала», а в конце таблицы —- 
символ «включить интервал»). 

Символы управления шрифтами обеспечива- 
ют выбор болышцинства шрифтов и значений 
шага символов. При обработке текста они за- 
меняются последовательностью управляющих 
символов для выбранного типа принтера. Если 
принтер не может обеспечить требуемый вид 
шрифта, управляющий символ игнорируется. 
По сравнению с Езсаре-последовательностями 
символы переключения шрифтов РЕКТЕХ (по 
принципу «один символ — одна функция») 
меньше загромождают текстовый файл. Неко- 
торые управляющие символы прерывают работу 
директивы ТУРЕ, однако при печати исходного 
файла директивой РКГМТ с помощью практиче- 
ски любых драйверов принтера после директивы 
ЗЕТ ЕР:МОСТЕКЬ они не прерывают печать и не 
появляются на распечатке. Код ЕЗС, введенный 
в текстовый файл, и следующий за ним символ 
будут выданы на принтер без обработки, что 
позволяет использовать ранее введенные в текст 
Езсаре-последовательности и помогает при от- 
сутствии управляющего символа программы 


На рис.е показано условно-графическое 
изображение счетверенного О-трцегера К155ТМ8. 
Точка привязки //ЕРЕТМЕК. 685 /б 


Риус.2. Условно-графическое изображение 
микросхемы К155ТМ8. 


Точка привязки, //7 


На рис.г показано условно-графическое 
изоБражение счетверенного О-триггера К155ТМ8. 


Рис.е. Условно-графическое изображение 
микросхемы К155ТМ8. 


Рис. 2. Вставка рисунка в текстовый документ: 


а — исходный текстопый файл; б — исходный графический файл с 
именем РЕТМЕВ. ОВ$; в — распечатка 


РЕТЕХ для нужного шрифта’ (для ЕРЗОМ 
ЕХ-800 последовательность ЕЗС М включает 
игаг «элит» (12 знаков/дюйм), а'’для ЕС Р — 
шаг «пайка» (10 знаков/дюйм)). Для принте- 
ров 22М180 и 158В8В1П80-002, не имеющих 
Езсаре-управления, символы ЕЗС и следующий 
за ним на принтер не выдаются. 

При вызове графического файла обязательно 
указание ключей /М или /@. Ключ /М (нор- 
мальная графика) несколько растягивает рису- 
нок в ширину (от 1:1,2 для принтеров ЕРЗОМ 
и Роботрон 6329 до 1:1,35 для 2100). Ключ 
/а (графопостроитель) сохраняет пропорции 
рисунка на экране. Ключ /Р (двойная плот- 
ность) повышает качество печати, но в два раза 
уменьшает размеры рисунка. Ключ особенно эф- 
фективен для принтеров ЕРЗОМ и Роботрон — 
в этом режиме точки, образующие ру, сли- 
ваются друг с другом. 

Чтобы вставить рисунок в текст, необходимо 
в текстовом файле между теми строками, где 
должен находиться рисунок, вставить строку, 
содержащую управляющий символ СУ/Е (вы- 
зов файла), и нмя файла с рисунком и клю- 
чами /М или /Ц. К этим ключам можно доба- 
вить ключ /О). При печати файл с рисунком 
должен находиться на устройстве ОК:. Допу- 
стимы и другие устройства, но тогда перед 
именем файла после символа СУ/Е надо ука- 
зать имя устройства. Так как в документе 
верхний левый угол изображения привязывает- 
ся к той точке, где в текстовом файле нахо- 
дился управляющий символ СУ/Е, можно раз- 
местить рисунок не у левого края текста, а по 
центру или у правого края (рис. 2). 

Поскольку графическая информация печата- 
ется не из ОЗУ КГД, а из файла на диске, 
то печатать ранее подготовленные рисунки 
можно и на ДВК без КГД, если они снабжены 
соответствующим принтером. 

Основные возможности графического редак- 
тора. Программа КАЗТК предназначена для 
создания и редактирования черно-белых графи- 
ческих изображений шириной до 2400 точек и 
длиной до 32 000 строк растра на ЭВМ типа 
ДВКЗ. Редактирование без обращения к диску 
возможно в окне размерами 400Ж 600 точек. 
Рисунок представляется полем пикселов, а не 
набором образов. Поэтому редактировать ин- 
формацию, попавшую в окно, можно неограни- 
ценно долго — переполнения ОЗУ не произой- 
дет. Если рисунок имеет размер больше, чем 
400%. 600 точек, то задаются координаты верх- 
него левого угла окна на поле рисунка и по 
окончанни считывания файла редактируется ин- 
формация, попавшая в окно. При записи часть 
рисунка, попавшая в окно, заменяется отредак- 
тированным изображением из этого окна и 
результат записывается на диск (рис. 3). 

Разработка редактора велась по принципу 
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Рис. 3. Редактирование больших рисунков: 


а — исходный рисунок; б — отредактнрованный рисунок, в — редактиро- 
вание изображения в первом окне; г — редактирование изображения 
во втором оке 


«стандартные возможности при максимуме про- 
стоты». Размер редактора составляет 38 блоков 
против 46 у редактора СКАЕ и 110 у СК1ОУК. 
Кроме того, появилась возможность после за- 
пуска программы дискету ‘с загрузочным моду- 
лем заменить на другую, например с редакти- 
руемым рисунком. Редакторы СОКАЕ и @КТРУК 
требуют постоянного присутствия дискеты с`за- 
грузочным модулем — они регулярно «подкачи- 
вают» оверлейные сегменты. 

Редактор КАЗТК позволяет выполнять следу- 
ющие операции: 

рисование маркером (перемещаясь, маркер 
оставляет за собой след заданного цвета); 

прорисовку линии, прямоугольника, окружно- 
сти, дуги, ломаных в режиме о: + 
ЛИНИИ»; 

заливку контура произвольной формы ин- 
версным цветом; 

выделение прямоугольной области; 

стирание, инверсию, дублирование, смещение 
выделенной области; 

уменьшение, увеличение и зеркальное отобра- 
жение выделенной области; 
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ввод изображения из внешнего файла в одном _ 


из четырех направлений, что позволяет созда- 
вать библиотеки различных фрагментов, из ко- 
торых затем «собираются» большие рисунки; 

использование нескольких наборов шрифтов 
различных размеров и начертаний; 

считывание нужного набора шрифта и вы- 
полнение надписей в одном из четырех на- 
правлений с применением заглавных и строчных 
русских и латинских букв, цифр и расширен- 
ного набора специальных знаков; 

изменение масштаба и шага знаков; 

создание и сохранение новых или модифи- 
кация существующих наборов шрифтов; 

запоминание и использование до 10 после- 
довательностей нажатых клавиш  (макро- 
команд); 

запись созданных макрокоманд на диск и 
вызов их с диска; ‚, - 

«перехват» (в пределах экрана) графической 
информации, сформированной любыми другими 
программами (в том числе другими графиче- 
скими редакторами}, ее последующее редак- 
тирование и запись; | 

быстрое увеличение ранее созданных рисун- 
ков (для этой операции наличие КГД необяза- 
тельно). 

В настоящее время заканчивается разработ- 
ка универсальной версии редактора для 
КГД/КЦГД, полностью совместимой с послед- 
ней версией для КГД по форматам записи 
изображения, управляющим клавишам, файлам 
макрокоманд и загружаемых шрифтов. Тем са- 
мым обеспечивается перенос любых графиче- 
ских изображений с КГД на КЦГД и обратно. 
При тех же размерах загрузочного модуля в 
эту версию введено несколько новых функций, 
в частности рисование с помощью «пульвери- 
затора». 


Организация памяти 


Для хранения графической информации ис- 
пользуются ОЗУ ЭВМ и ОЗУ КГД. Тем самым 
достигается три цели; значительно увеличи- 
вается объем изображения, доступного для од- 
новременного редактирования; обеспечивается 
возможность перехвата изображения, создан- 
ного другими программами; повышается поме- 
хоустойчивость: при любых ‘сбоях (кроме сбоев 
по питанию) сохраняется большая часть гра- 
фической информации, в том числе вся ин- 
формация, находившаяся в момент сбоя на 
экране. Процесс перемещения границ экрана 
по окну проиллюстрирован на рис. 4. 

Формат записи графической информации 
предельно прост и позволяет легко выводить 
ее на принтеры с растровой графикой, не огра- 
ничиваясь размерами экрана. С другойстороны, 
этот формат в большинстве случаев\ обеспе- 
чивает значительно более компактную запись по 
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Рис. 4. Перемещение границ экрана по окну; 


а — начало экрана совпадает с началом окна, б — начало экрана нахо. 
дится в середине окна; в — конец экрана совпадает с концом окна 


сравнению с побайтовой записью из ОЗУ КГД. 
Файлы с расщирениями СК$ (рисунки) и СЕТ 
(наборы знаков) записываются в формате 
МС [МС], где М=1...377 (8) — число одинако- 
вых байтов графической информации, следую- 
щих друг за другом в одной строке растра; 
С — байт паи информации (восемь то- 
чек в одной строке растра); младший разряд 
соответствует крайней левой точке; единичное 
значение бита определяет светлую точку на эк- 
ране и точку на бумаге. 

Признак конца строки растра — М=0 при 


- Я==1...377 (8) (в этом случае @ равно числу 


одинаковых строк растра, следующих друг за 
другом). Признак конца файла — №=0 при 
С-0. Пример записи графической информа- 
ции показан на рис. 5. 


Программа упаковки файлов 


Программа РАСКЕК предназначена для 
уменьшения объема, занимаемого файлами на 
архивных дисках при длительном хранении 
информации. В основе упаковки лежит следую- 
щий принцип: если в файле встречаются два 
или более одинаковых фрагментов (слоги, 
слова, фразы, абзацы, сочетания команд), то 
полностью записывается только первый фраг- 
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Изображение Фацл 
Рис. 5. Пример записи графической информации 


мент, ‘а`дальше указывается только ссылка 


на него. При этом входной файл рассматривает- 
ся как поток байтов, а выходной (упакован: 
ный). —= как поток битов. Это позволяет в про- 
цессе упаковки широко использовать коды пере- 
менной длины. Упакованный файл перед исполь- 
зованием. необходимо распаковать, т. е. вернуть 
ему исходный вид. Алгоритм упаковки: обеспе- 
чивает полную идентичность распакованного 
файла исходному для любых файлов, в том чис- 
ле и загрузочных модулей. 

Эффективность упаковки зависит от обраба- 
тываемого файла, например, отрицательно ска- 
зывается наличие в нем символов с кодами 
200...377 (8). Напротив, ограниченный словар- 
ный запас. документа, обилие длинных научных 
терминов, множество таблиц ‘и большие разме- 
ры файлов повышают эффективность упаковки. 
Особенно эффективна упаковка исходных тек- 
стов программ на языках высокого уровня. 

В большинстве случаев для файлов длиной 
25...80 блоков эффективность упаковки (в %) 
колеблется в следующих пределах: 
текстовые файлы ... 35...75 (в среднем 54); 
графика (формат СК5$)...45...90 (в среднем 65); 
загрузочные модули ... 15...65 (в.среднем 34). 

Скорость упаковки — 10...30 блоков исходно- 
го файла в минуту, распаковки — 40...80 блоков 
распакованного файла в минуту. 


В заключение следует сказать, что все про-. 


граммы ‘пакета снабжены подробными сооб- 
щениями и подсказками. К сожалению, весьма 


ограниченные возможности ДВК не позволили. 


встроить в программы пакета справочники по 
назначениям всех клавиш и кодов символов. 
Такие справочники имеются в виде текстовых 
файлов. Помимо этого на все программы подго- 
товлены подробные руководства. Работать с 
пакетом могут пользователи, не имеющие боль- 
шого опыта работы с ЭВМ. 


Телефон 273-92-82, Москва 


Статья поступила 24.11.89 


УДК 681.3.068 
А. М. Никифоров, А. Н. Бычков; Р. В. Галанский 


ПРИМЕНЕНИЕ ЯЗЫКА СИ ПРИ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ВСТРОЕННЫХ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


Применение языков БЕЙСИК и Паскаль 
в качестве инструментальных средств затрудне- 
но из-за сильной машинной и операционной 
зависимости генерируемого  компиляторами 
кода. Поэтому разработчики аппаратуры не 
могут прямо использовать данный код для про- 
шивки в ПЗУ проектируемого устройства на 
базе микроЭВМ. В языке Си библиотека 


функций ввода-вывода вынесена за пределы са- 
мого языка. При ее адаптировании под 
соответствующую аппаратную конфигурацию - 
можно разрабатывать программное обеспече- 
ние для самого широкого спектра. устройств, 
используя при этом эффективный набор функ- 
ций языка Си: 


форматированный ввод-вывод; 

широкий спектр используемых данных; 
работу со строчными данными; 

операции © плавающей точкой; 
библиотеку математических функций; 
простой интерфейс связи с ассемблерными 
программами. 


Рассмотрим снстему программирования на 
языке Си, в состав которой входит инстру- 
ментальная ЭВМ СМ1800 с транслятором 
языка Си и микропроцессорная система на базе 
микропроцессорного набора серии К580 (целе- 
вая ЭВМ). 

Программное обеспечение разрабатывается 
на инструментальной ЭВМ СМ1800 и загру- 
жается в целевую микроЭВМ, где оно отлажи- 
вается в ОЗУ. Необходимое условие для целе- 
вой ЭВМ — наличие модуля ИРПС, а также 
ОЗУ не менее 16 Кбайт для отладки программ. 

Программное обеспечение инструментальной 
ЭВМ СМ1800, функционирующее под управле- 
нием ОС 1800, включает в себя пакет 
«Транслятор Си» с библиотекой ввода-вывода 
(с исходными текстами программ) и стандарт- 
ную утилиту РР с драйвером ИРПС, с по- 
мощью которой данные передаются по ИРПС. 

`Простой резидентный монитор целевой ЭВМ, 
прошитый в ПЗУ, реализует функции загрузки 
по ИРПС, распечатку дампа памяти и пуск 
программы по адресу с точкой останова. 

Тексты исходных программ библиотеки вво- 
да-вывода пакета «Транслятор Си» написаны 
на языке Си или Макроассемблере, поэтому 
модуль «СаЙ СРМ. ‹А$М», обеспечивающий 
выполнение стандартных функций системы вво- 
да-вывода ОС 1800, легко модифицировать. От- 
метим, что система ввода-вывода, используемая 
в стандартной библиотеке, может поддерживать 
до 11 устройств или файлов, так как обраще- 
ние к устройству аналогично обращению к 
файлу. Доступ к процедурам ввода-вывода из 
программ, написанных на языке Си, осущест- 
вляется с помощью передачи номера функции 
при обращении к метке «ВОО$ — :». Аргу- 
менты передаются через стек, извлекаются из 
него и записываются в регистр, затем про- 
исходит обращение к системе ввода-вывода 
операционной системы ОС 1800 с точкой входа 
0005Н (определена как «ВОО$ ЕСОб5»). Ее 
можно изменить на любой другой адрес или 
метку, где программа пользователя производит 
обработку: функций. Основные функции систе- 
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мы ввода-вывода, полученные на. регистре С, 
перечислены в таблице. 


Номер 
функции 
регистра С 


Назначение 


Горячий старт 

Ввод символа с консоли 
Вывод символа на консоль 
Вход символа с устройства 
Вывод символа на устройство 
Вывод символа на устройство 
Прямой ввод-вывод символа 
Последовательное чтение 
Последовательная запись 


лью -о 


юю 
— > С> 


Программа обработки функции ввода-выво- 
да составляется пользователем в зависимости 
от логического имени (СОМ, 1$Т) или имени 
файла. с учетом существующего в системе по- 
рядка обращения к данному ‘устройству или 
файлу, так, например, функция под номером 
2? — вывода символа на консоль, в качестве 
которой может быть задано устройство выво- 
да (последовательное или параллельное) и 


‚ написана программа-драйвер, осуществляющая 


этот вывод. С помощью функций 20 и 21 удобно 
организовать электронный диск в памяти для 
хранения и воспроизведения массивов информа- 
ЦИИ. 


Телефон: 35-16-06, Казань (с 19 ч, Бычков 
Алексей Николаевич) 


Сообщение поступило 12.01.89 


УДК 681.324 
А. Н. Зенкин 


МНОГОПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЙ МОНИТОР 
ОС РАФОС 


ОС РАФОС — однопользовательская систе- 
ма. В ее составе на резидентном внешнем 
устройстве обычно находится несколько монито- 
ров с различными потенциальными возмож- 
ностями, в ОС РАФОС-2 имеется ТЗ-монитор, 
позволяющий осуществлять одновременный 
доступ нескольких пользователей к ресурсам ОС 
(система становится многопользовательской). 
ОС РВ, изначально сконструированная много- 
пользовательской системой, предоставляет го- 
раздо больше возможностей. Память компо- 
нентов самой ОС больше, а скорость обслу- 
живания запросов (в большой степени из-за 
активного обмена с медленными внешними уст- 
ройствами — обычно магнитными дисками) 
меньше, чем в ОС РАФОС. При обработке 
«быстрых» экспериментов, как правило, микро- 
ЭВМ работает под управлением ОС РАФОС, 
обладающей более быстрой реакцией на запро- 
сы, или вообще отказываются от ОС, специаль- 
ным образом компонуя и запуская программу, 
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которая сама, выполняет. все необходимые ей 
функции ОС ($4ап@-а]опе ТазК). 

Если микроЭВМ предполагается использо- 
вать в эксперименте, а в остальное время — 
в качестве обычного вычислительного комп- 
лекса, то возникает необходимость иметь две 
ОС, однако переход с одной на другую связан 
с определенными трудностями. Удобно в составе 
РАФОС иметь дополнительно к однопользова- 
тельскому монитору, активно используемому 
во время эксперимента, многопользовательский, 
позволяющий в свободное от экспериментов 
время заниматься обычной деятельностью по 
разработке, отладке и выполнению программ. 
Такой монитор должен поддерживать ту же 
операционную среду, а самое главное, служить 
инструментом для разработки программ обслу- 
живания эксперимента, которые затем легко 
переносятся на конкретные установки, обслу- 
живаемые микроЭВМ типа ДВК под управле- 
нием однопользовательского $./-монитора. 

Т$-монитор в составе РАФОС-2 отвечает 
этим требованиям, но его версия, распростра- 
ненная в СССР до 1984 г. (именно, тогда 
возникла идея создания собственного монито- 
ра), содержала ряд существенных недостатков: 
не выполнялись важные функции по управле- 
нию памятью, которые заложены в однополь- 
зовательском ХМ-мониторе; максимальный раз- 
мер задачи (программы) не превышал 56 Кбайт, 
хотя архитектура позволяет использовать 
64 Кбайт (что реализовано в ОС РВ). Надо 
отметить, что в поздних версиях Т5-монитора 
этих недостатков нет, однако из-за отсутствия 
исходных текстов монитора изменения систе- 
мы (даже незначительные) при нестандартных 
модификациях архитектуры комплекса очень 
трудоемки. 

При разработке оригинального МО- 
монитора автор стремился максимально сохра- 
нить пользовательский интерфейс связи с систе- 
мой, начиная от командного интерфейса и 
заканчивая внутренними структурами данных. 
К сожалению, полностью это сделать не уда- 
лось, однако изменения незначительны и ка- 
саются в основном редко используемых воз- 
можностей системы, 

Набор команд монитора сохранен почти пол- 


‚ностью. Исключены команды: СЕТ; $ТАВТ; 


ЕКОМ/$КОМ; $ЗАУЕ; Е, В, О; КЕЕМТЕК. 
Команда СТ не реализована в настоящей 
версии, добавлена команда ВУЕ и дополнена 
К/ВОМ. У этих команд в МО-мониторе есть 
три ключа: /РА [ЧЕ] и /МА [МЕ] идентичны 
ключам. в командах ЗКОМ/ЕКОМ в ЕВ-мони- 
торе, а /МЕМ[ОКУ]:М№ аналогичен ключу 
/ВОЕЕЕК$:п в командах $ВУМ/ЕКОМ. 
РАЧЗЕ вместе с командой КЕЗОМЕ может 
имитировать команды СЕТ и ЗТАКТ, 
/МЕМОКУ может применяться с командами, 


приводящими к загрузке утилит (системных 
программ типа БОР, РШЬ, ..) или трансля- 
торов, требующих дополнительной памяти. 

Если не указан ключ /МАМЕ, то именем 
задачи становится имя загрузочного файла. Ес- 
ли в памяти уже существуег задача с таким 
именем, то к нему добавляется цифра от | до 
9 (или заменяет шестую букву). Сформиро- 
ванная таким образом строка — имя задачи, 
например, ММ, ММТ, М1М2, ... Уникальные 
имена необходимы только для одного пользо- 
вателя, разные пользователи могут загрузить 
задачи с одним именем. 

Внутренние таблицы монитора значительно 
изменились по сравнению с оригиналами 
ХМ-монитора; их содержимое сохранилось, но 
разместилось по другим адресам и смещениям. 
Это прежде всего относится к рабочей области 
задачи (Ло Пприге Агеа) и управляющему 
блоку терминала (Тегтиа! Сопёго! В]осК). 
Однако эти изменения произошли в основном 
во внутренних структурах данных и не влияют 


на работу прикладных программ, использующих 


стандартные системные запросы. 

При конструнровании драйверов следует учи- 
тывать следующие незначительные дополне- 
ния: 

появился еще один бит генерации КТМ $ = 
=100, в слове генерации ЗУЗСЕМ и соот- 
ветственно необходим в соответствующем сло- 
ве драйвера (адрес 60); 

изменился формат элемента очереди: 
О.ЛУОМ не используется, для номера задачи 
отведен байт со смещением 22 и именем 
О.МИ.В; суффикс имен файлов драйверов — 
«О» (ВКО.$\5, ..., МТУ.$ У, ...) 

Следует отметить, что при запуске задачи 
дополнительная память, которая может быть за- 
требована системным запросом .ЗЕТТОР, вы- 
деляется по следующему алгоритму. 

При ненулевом значении ключа /МЕМОКУ:п 
добавляется п слов, в противном случае извле- 
кается содержимое ячейки по адресу 70 в фай- 
ле образа задачи, представляющее дополни- 
тельную память в словах при его отличии от 
нуля. Если же и в ячейке "70 содержится 
нуль, то выделяется память, устанавливаемая 
при генерации, например 1 Кслово. 

При загрузке в оперативную память запра- 
шивается область размерами, равными сумме 
размеров образа задачи и дополнительной 
памяти. При отсутствии такой области монитор 
пытается выделить столько, сколько возможно, 
но не менее, чем размер образа задачи. Если 
н это не удается, то выдается сообщение 
?КМОМ-ЕМ5ЧЕЕСЕМТ МЕМОВКУ РОВ 
РЕСТОМ. Отметим, что область должна быть 
непрерывной, а ее размер не должен превы- 
шать 32 Кслов (без учета резидентных овер- 
леев). 


К сожалению, такая схема получения допол- 
нительной памяти довольно неповоротлива и 
малоэкономична, однако применить алгоритм, 
используемый в ОС РВ (по запросу ЕХТК$ 
присоединяется новая память, а если это невоз- 
можно, система пытается переместить задачу на 
новое место в памяти), не представляется 
возможным по следующей причине: большин- 
ство системных программ по .ЗЕТТОР требуют 
максимальной дополнительной памяти сразу, 
независимо от конкретной необходимости, что 
приводит к еще более неэкономичному ее ис- 
пользованию. Единственный выход в данной сн- 
туации — переделать все системные программы 
(в том числе и компиляторы). 

После запуска задачи отображение памяти 
следующее: младшие страницы (РАКо...РАК,) 
указывают область в свободной памяти, при- 
чем последняя может иметь неполную длину 
(4 Кслова), а старшие (РАК;‚.,...РАК7) копи- 
руются из системного отображения, т. е. указы- 
вают на резидентный монитор и страницу ввода- 
вывода, но с битом защиты от записи. 

В любом случае ячейки с адресами 0...12, 
30, 32, 54 содержат те же значения, что н в 
системной памяти, и, если размер задачи не 
превышает 24 Кслов, программист может не- 
посредственно адресоваться к внутренним таб- 
лицам монитора по стандартной схеме. В про- 
тивном случае необходимо использовать систем- 
ные запросы (.@УАГ, .РУАТ, .РЕЕК, .РОКЕ). 

Выполнение нескольких задач, одновременно 
находящихся в ОП, организуется на приоритет- 
ной основе. Автором применен простейший алго- 
ритм диспетчеризации — с основной задачей на 
достижение наименьшего времени ответа при 
работе в режиме разделения времени. Приори- 
тет — число без знака, занимающее одно слово. 
Если старший бит — единица, то приоритет 
системный, он остается неизменным во время 
выполнения задачи (например, интерпретатор 
команд РС, имеет приоритет 177770). В про- 
тивном случае приоритет динамически изме- 
няется во время выполнения. 

После запуска задачи ей присваивается 
наивысший ‘несистемный приоритет РМАХ= 
—077770. Далее задача может находиться в 
одном из трех состояний: ожидание — ждет 
завершения выполнения операции ввода-выво- 
да или прерывания по таймеру, активное — 
«считает», и готовность — может выполняться, 
но существует другая задача в состоянии 
выполнения. 

При выполнении задачи ее приоритет экспо- 
ненциально уменьшается по следующему за- 
кону: 


Р=Р—РЖ277Е6°—рх (1—270Е6), РРЕС_0: 


в состоянии ожидания увеличивается ли- 
нейно: 
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Р==Р--РИМС,`РПМС>>0 (при вводе с терми- 
нала Р сразу устанавливается равным РМАХ). 

Приоритеты изменяются каждый квант тай- 
мера (его длительность устанавливается при 
генерации), кроме случая готовности. Значения 
РИМС, РОЕС и текущего приоритета Р мо- 
гут задаваться программно `(РИМС и РОЕС 
ограничены при генерацин). 

Диспетчер определяет список задач, готовых 
к выполнению, выбирает из них задачу с наи- 
большим приоритетом и передает ей управле- 
ние. Если несколько задач в состоянии ‘готов- 
ности имеют приоритет 0, происходит процедура 
циклического квантования времени: все задачи 
последовательно получают управление ‘на вели- 
чину кванта времени, также устанавливаемую 
при генерации. 

Несмотря на простоту, оказалось, что такой 
алгоритм обеспечивает достаточно малое время 
ответа системы и необходимый сервис при одно- 
временной работе нескольких пользователей. 

Максимальное число терминалов, установ- 
‘ленных в системе,— от 16 до 30, в зависи- 
мости от набора возможностей, определенных 
во время генерации системы (наличие $1.-ре- 
дактора командной строки, размеры буферов 
ит. п.). Принципы взаимодействия с термина- 
лом аналогичны соответствующим в ЕВ/ХМ- 
мониторах с поддержкой системных задач. 
Единственное отличие — отсутствует СТВГ/Е 

(нег понятия оперативной задачи). СТКЕ/В 
переключает терминал на связь с командным 
монитором. ` 

Пользователь может запустить несколько за- 
дач, «привязанных» к его терминалу,. нахо- 
дящихся в двух состояниях: связан либо с зада- 
чей, либо с командными мониторами. 

В первом случае все символы поступают в бу- 
фер задачи, которая выбирает и обрабатывает 
их по мере надобности (например, оператор 
АССЕРТ в ЕОКТКА№ ); во втором — во внут- 
ренний буфер, и по символу завершения строки 
(СВ, ЕЕ, СТКТ/2) терминал выдает запрос 
к командному монитору с требованием  выпол- 
нить команду. 

Пока терминал связан с одной задачей, 
другие не могут обмениваться с ним. При вы- 
даче запросов ввода-вывода другой задачей она 
становится в ожиданне, поэтому терминал не- 
обходимо переключать от одной задачи к дру- 
гой, что можно сделать программным способом 
(выдавая соответствующие запросы} или с по- 
мощью управляющих символов: СТКЫ/Х (имя 
задачи) и СТВГ/В аналогично ЕВ/ХМ-мо- 
нитору. 

В систему добавлены несколько макрокоманд 
системных запросов, обеспечивающих дополни- 
тельные возможности монитора по управлению 
памятью, многотерминальную работу, связь 
между задачами. Особую группу образуют за- 
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просы многотерминального драйвера, почти 
идентичные аналогичной группе запросов одно- 
пользовательского монитора. 

В настоящей версии монитора 
отсутствуют некоторые полезные 
возможности: выгрузка задач (при нехват- 


ке оперативной памяти какая-либо задача вре- 
менно выгружается на диск, а на ее место зано- 
сится другая) и разделяемый код для несколь- 
ких одинаковых задач. Например, при разра- 
ботке программ основное время тратится на 
работу в редакторе, поэтому для нескольких 
пользователей, запустивших редактор, доста- 
точно иметь всего одну копию кода редакто- 
ра, а для каждого — только рабочие области, 
что существенно экономит память. 


Неустранимый недостаток — нерациональное 
использование внешней памяти из-за примитив- 
ной структуры файловой системы. Единствен- 
ное дополнение системы — разделение томов 


‚ прямого доступа на зоны, к которым с помощью 


драйвера логических дисков подключается 
пользователь при входе в систему. Для уве- 
личения оперативной памяти проведена мо- 
дернизация архитектуры комплек- 
са СМ4. 

Интерфейс «Общая шина» имеет 18 ‘адресных 
линий, ограничивающих максимальный размер 
памяти величиной 128 Кслов. В то же время 
регистры диспетчера памяти РАК содержат 
четыре неиспользуемых (и нереализованных) 
разряда, с помощью которых можно расши- 
рить число адресных линий до 22 (как в 
СМ1420, «Электроника 79»). 

На нашем комплексе из 256 Кслов ОЗУ 
128 Келов не использовались. Очень заман- 
чивой была идея реализации недостающих раз- 
рядов в процессоре СМ2104 и получения воз- 
можности работы с памятью 256 Кслов. 

Основная трудность — сопряжение внешних 
устройств, рассчитанных на 18-разрядную 
адресацию и требующих механизма прямого 
доступа. В СМ1420 это достигается введением 
специального диспетчера (транслятора адре- 
сов) — преобразователя 18-разрядного адреса 
в 22-разрядный. Предложенный механизм со- 
пряжения проще описанного выше. 

Для возможности прямого доступа устройств 
к любому физическому адресу памяти перед 
началом операции ввода-вывода им необходимо 
сообщить полный физический адрес шины. 
В контроллеры таких устройств можно записать 
только 18 адресных разрядов, поэтому для до- 
полнительных разрядов собраны регистры стар- 
ших разрядов адреса, Конструктивно они распо- 
лагаются в процессоре; а от контроллеров пря- 
мого доступа протянуты шины разрешения фор- 
мирования старших адресных разрядов (перед 
запуском операции ввода-вывода в них про- 


граммно заносятся. соответствующие значения 
старших разрядов адреса). 

’ Однако остаются еще регистры внешних 
устройств, которые адресуются через страницу 
ввода-вывода только по 18 адресным разрядам, 
поэтому вся физическая память делится на об- 
ласти по 128 Кслов, причем старшие 4 Кслов 
указывают на одну и ту же страницу ввода- 
вывода. Таким образом, физическая память 
становится не непрерывной. Внешние устройст- 
ва опознают себя независимо от состояния 
старших адресных шин только по состоянию 
адресных шин А13...А17, равных 1. Остается 
лишь следить за тем, чтобы система не выде- 
ляла эти участки «памяти» под задачи, что 
довольно просто. 

Регистры РАК диспетчера памяти реализо- 
ваны в процессоре, но отключены от сигналь- 
ных шин, поэтому необходимо соединить выво- 
ды уже имеющихся микросхем и устранить 
перемычки. 

В настоящее время в НИИ механики МГУ 
эксплуатируется версия-3 монитора, соответ- 
ствующая версни 5.4 оригинала КТ-11, с 16 тер- 
миналами, |1 Мбайт оперативной памяти на 
ЭВМ СМ1600, а также модифицированный 
комплекс СМ4 с одним блоком ОЗУ 256 Кслов 
и полезной памятью 248 Кслов (496 Кбайт). 


119599, Москва, Мичуринский пр. 1, МГУ, НИИ 
механики; 
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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЙ ПАКЕТ 
ПОДПРОГРАММ «ДИАЛОГ». 


Многооконный диалоговый интерфейс с 
пользователем стал уже привычным для 
ПЭВМ, имеющих аппаратную и программную 
поддержки формирования окон. Разработанный 
инструментальный пакет подпрограмм позволя- 
ет организовать такой интерфейс для мини- 
ЭВМ классов .СМ ЭВМ и «Электроника», 
работающих с обычными алфавитно-цифро- 
выми видеотерминалами, не имеющими конт- 
роллера графического дисплея. Окна форми: 
руются программно средствами пакета 
«Диалог». 

Пакет предназначен для разработки мно- 
готерминальных диалоговых программных 
средств, а также управляющих программ 
комплексов любой сложности: от игровых до 
программного обеспечения АСУ, информацион- 
ных, обучающих систем и САПР. 

Кроме этого, пакет дает возможность вы- 
полнять ряд вспомогательных функций : (см. 
таблицу). Подпрограммы СУК$ОВ, $ЗЕАУЕ, 


Основные и вспомогательные функции пакета 


Функция Имя подпрограммы 


пп 


Основные 


1 | Формирование окна в нуж- 
ном месте экрана и вывод 
в него данных 

2 | Ввод данных в нужном мес- 
те окна с обработкой ошн- 
бок пользователя при вго- 
де с терминала 


УПО 


ГААМТХ, ЫМОЧТ 


3 | Вывод данных в нужном ме- 

сте окна ОТ, мот 
4 | Коррекция данных в нуж- 

ном месте окна СОКТОВ, СОГКШТ 


Вывод меню в нужном ме- 
сте экрана 

6 | Поиск файла н вывод дан- 
ных на терминал в пост- 
раничном режиме 


а 


МЕМО, \РУ1. 


ПМРОВКМ, НЕГР 


Вспомогательные 


7 | Позиционирование курсора 
в нужном месте экрана | СОВЗОВ 


8 | Очистка экрана СОКУОВ я 
9 | Захват терминала програм- 

мой пользователя УГАУЕ 
10 | Освобождение терминала МОУ 


|| | Подавление эхо-сопровож- |' 
дения при вводе с терми- 
нала | МОЕСНО 
12 | Восстановление эхо-сопро- 
вождения при вводе с тер- 
минала 
13 | Поиск нужной записи в ука- 
занном файле ЗОЕК 
14 | Определение числа записей 
и длины последней записи 
в указанном файле МОРК 
15 | Копирование ‘файла СОРУ 
16 | Удаление файла РЕСЕТЕ 
17 | Ввод и обработка пароля | РАЗУ/М 
18 | Мигание строки символов | МО 
19 | Передача командной стро- 
ки для МСР и его акти- 


ЕСНО 


визация СЕТСМР 
20 | Поиск и обработка файла 

средствами подпрограммы 

пользователя РВОЕЦ, 
21 | Установка в системе, акти- 

визация и удаление зада- 

чи из системы АСТТЗК 


МО$ГУ, МОЕСНО, ЕСНО написаны на 


МАСКО 11, остальные — на Фортране. Для уп- 
равления положением курсора на экране дис- 
плея используются ЕЗСАЛРЕ-последователь- 
ности терминалов и средства, предоставляемые 
ОС К$Х-ИМ. | 
На базе пакета «Диалог» 
программное обеспечение для 
«Электроника 79»: 
информационная подсистема программы ав- 
томатизированного проектирования тран- 
зисторных СВЧ-усилителей мощности ЗУМТВА 
(объем — 3000 строк на Фортране, требусмая 
оперативная память — 64 Кбайт); 


разработано 
мини-ЭВМ 
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программа расчета координат угловых точек 
элементов топологии СОКТО$ (1000 строк, 


44 Кбайт); 


информационная система РГАМ для планиро- 
деятельности 


вания финансовой 

(7000 строк, 184 Кбайт); 
универсальный электронный 

ЕШМ (133 строки, 16 Кбайт); 


многотерминальная информационно-справоч- 


жим работы. 
кафедры 


справочник 


пакет программ для курсового проектирова- 
ния, обеспечивающий многотермннальный ре- 


Пакет «Диалог» используется при курсовом 
проектировании. 


105835, Москва Е-250, Красноказарменная, 


13, МЭИ, каф. радиопередающих устройств; . 


ная система программного обеспечения ас- 


социации пользователей ПЭВМ; 


универсальный пакетный монитор РАСМОМ 


(139 строк, 20 Кбайт); 


УДК 681.3.06 
И. М. Шамаева 


ИНТЕРАКТИВНАЯ СИСТЕМА СГЛАЖИВАНИЯ КРИВЫХ 


Система предназначена для эксплуа- 
тации на  высокопроизводительной 
магистрально-модульной графической 
рабочей станцни БЕСТА-88. Автомати- 
зируст процесс сглаживания кривых с 
помощью лекал. Объем системы — 
3500 строк на Фортране. Традицнонный 
подбор лекала заменяется его дннамн- 
ческим построеннем. Учнтывается гло- 
бальный характер процедуры сглажива- 
ния. Окончательный результат получа- 
стся  интегрированием — восстановле- 
нием кривой по предварительно исправ- 
ленному графику кривизны. 

Для достнжения близости резуль- 
тирующей кривой к исходным данным в 
системе предусмотрено редактирование 
графика кривизны и движение получен- 
ного лекала по плоскости. Благодаря 
тому что на изображении графика 
кривизны более наглядно видны дефек- 
ты кривой, чем на изображении самой 
кривой, нет необходимости выводить на 
графопостроитель промежуточные ре- 
зультаты редактирования. 
` Система опробована на замерах ле- 
кал и в настоящее время находится в 
эксплуатации в конструкторском бюро 
кузовов легковых автомобилей завода 
ЗИЛ. Система позволяет автоматизнро- 
вать основной этап построения кузов- 


а 


ных поверхностей — сглаживание глав- 
ных линий (линия габаритной ширины, 
сечение кузова’ по «нулю»). 

Отличительные особенности метода. 
Традиционный аппарат, применяемый в 
задаче сглаживания кривых — сплай- 
ны — гладкие кривые, проходящие че- 
рез заданный набор точек — каркас. 

Разработан алгоритм, позволяющий 
провести оптимальный (в смысле мини- 
мизации интервала кривизны) сплайн, 
проходящий через заданный набор 
окрестностей точек каркаса. Предлагае- 
мый метод построения кривой основан 
на подборе и расположении лекала 
(гладкой кривой с графиком кривизны, 
похожим на график кривизны исходной 
ломаной, но ведущим себя более пра- 
вильно с точки зрения пользователя) 
вблизи набора исходных точек. 

Качество выходной кривой оценивает- 
ся по графику кривизны, понятному для 
конструкторов. Особенность описывае- 
мой системы — большое число пара- 
метров, которыми может интерактивно 
управлять пользователь, визуально оце- 
нивая полученный эффект. 

Объекты и операции системы. Основ- 
ные объекты системы — это кривая, 
лекало (вторая кривая) и графики. их 
кривизны как функции натурального 


5 


Рис. 1. Замеры реального лекала, содержащие одну ошибочно введенную точку 
(а) и график кривизны (6) 
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параметра. Все они отображаются на 
экране. 

В момент запуска системы лекало 
совпадает с кривой, соответственно 
совпадают графики их кривизны, т. е. 
кривая — это «начальное значение» ле- 
кала. 

Крнвую и лекало можно редактиро- 
вать: кривую — непосредственным из- 
менением точек на ней, а лекало — 
изменением графика кривизны, норми- 
рующего множителя параметра ни рас- 
положения лекала на плоскости. В ходе 
работы можно «скопировать» лекало на 
кривую, если оно, по мнению пользова- 
теля, ближе к желаемому результату, . 
чем кривая. Можно скопировать кривую 


на лекало, если лекало получается 
неудачным, и начать редактирование 
заново. 


Редактирование кривой требуется на 
первом этапе работы с системой для 
удаления явных дефектов — точек, в 
которых сильно нарушен характер гра- 
фика кривизны (монотонность, постоян- 
ство знака или выпуклость) . На замерах 
реального лекала (рис. 1) точке, введен- 
ной с ошибкой, превышающей погреш- 
ность измерения, соответствует резкий 
выброс на графике кривизны. «Неверное 
положение» одной точки на кривой вле- 
чет за собой выбросы в трех точках 
графика. 

Интегрирование кривизны. Нормиру- 
ющий множитель. Лекало строится 
системой по графику кривизны (интег- 
рирование кривизны). Система позволя- 
ет получить серию лекал по заданному 
графику кривизны с различнымн нормн- 
рующими множителямн. Операция инте- 
грирования выдает одно лекало из 
серии. Процедура интегрирования об- 
ратна процедуре вычисления кривизны. 


©е 


Рис. 2. Две кривые с одннаковым гра- 
фиком кривизны 


Система интегрирует новый график: 


кривизны, не меняя нормирующего мно- 
жителя. Удаление-добавление отдель- 
ных точек графика кривизны придает 
графику кривизны требуемый характер. 

Изменение нормирующего множителя 
используется для выбора более «разог- 
нутого» или «крутого» лекала при оди- 
наковом графике кривизны (рис. 2). 
Возможны передвижение вдоль одной 
из осей и поворот лекала. Шаг сдвига 
и угол поворота доступны для редакти- 
рования. Автоматическое редактирова- 
ние может состоять в проведении в 
качестве графика некоторой непрерыв- 
ной кривой, близкой к исходному графи- 
ку, и «дискретизации» этой кривой из 


соображений близости интеграла к глад- 


кой кривой. 

Обработка графика кривизны. В. сис- 
теме реализован способ автоматическо- 
го изменения графика кривизны: на 
отрезки, из которых состоит график, 
добавляются точки. Хотя визуально 
графики совпадают, интеграл нового 
графика — более гладкая кривая. 
Полученное таким образом лекало — 
это дискретное приближение кривой с 
непрерывной второй производной, со- 
стоящей из кусков спиралей, т. е, после- 
довательность точек, снятая с такой 
кривой с требуемой частотой (рис. 3). 

Расположение лекала на плоскости 
определяется выбором первой и второй 
точек (пользователю предоставляется 
возможность интерактивно изменять 
расположение лекала). Система позво- 
ляет автоматически сдвигать и повора- 
чивать лекало, оставляя на месте 
начальную точку. 


УДК 681.326 


Рекомендуемый порядок работы с-си- 
стемой: 

руководствуясь графиком кривизны, 
убрать с кривой точки, нарушающие 
его характер, после чего скопировать 
кривую на лекало; 


ручным редактированием придать 
графику кривизны лекала требуемый 
характер; 


использовать автоматическое редак- 
тирование лекала; - 

подобрать нормирующий множитель; 

подобрать расположение лекала. 

Система работает с пятью файлами, 
в которых в фиксированном формате 
содержатся следующие данные: | — 
кривая (вход), 2 — график кривизны 
кривой (выход), 3 — кривая (выход), 
4 — лекало (выход), 5 — график 
кривизны лекала (выход). Предусмот- 
рены стандартные средства вывода 
содержимого файлов используемого 
формата на графопостроитель. 

Диалог поддерживается с помощью 
специального меню: на экране горят 
названия кнопок, которые отвечают 
операциям. Некоторые операции требу- 
ют указания объектов локатором. Число- 
вые параметры редактнруются с по- 
мощью «валюатора», смоделированного 
программно: число увеличивается или 
уменьшается при нажатии кнолок-стре- 
лок. 

На экране дисплея формируется два 
окна: в одном отображаются кривая и 
лекало, в другом — графики кривизны. 
Изображение в текущем окне можно 
изменить посредством следующих 
команд: 

сжать-растянуть по осям х, у; па 


Рис. 3. Лекало до и после обработки 
графика кривизны 


отношению к кривой это дает возмож- 
ность посмотреть на нее «сбоку», как 
это принято у конструкторов при оценке 
качества кривой; 

вместить в окно начало координат 
(при этом видны оси координат, что 
позволяет отследить постоянство знака 
кривизны); 

растянуть имеющееся изображение 
по осям так, что оно займет весь экран 
и позволит увидеть наибольшие дефек- 
ты графика; 

ввести максимальные равные коэф- 
фициенты растяжения по осям (изобра- 
зить линии в окне без искажения). 

Предусмотрены также специальные 
команды изменения рамок (границ 
окон). Предполагается ввести новые 
способы автоматической редакции лека- 
ла, в основном направленные на коррек- 
тировку графика кривизны. 
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МАШИННАЯ ГРАФИКА 


Ю. В. Власов, А. В. Проказников, Т. О. Романова 


РЕАЛИЗАЦИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ НА ПЭВМ 


Основное достоинство ПЭВМ, позволяющее 
успешно применять их для обработки графи- 
ческой информации,— возможность имитацион- 
ного моделирования динамических процессов 
П, 2]. Проблемы реализации динамических 
моделей на большинстве компьютеров, не имею- 
щих специальных графических процессоров, 
примерно одинаковы. 

Графические системы рисуют точки и линии, 
задают цвет изображения, прорисовывают на 
экране дисплея заранее закодированные графи- 
ческие шаблоны, изменяют размер шаблона и 
поворачивают его на некоторый угол. Но слиш- 
ком замедленная работа операторов, выполняю- 
щих перечисленные функции, а, следовательно, 
медленные прорисовки и передвижение мерцаю- 
щего изображения по экрану, невозможность 
плавного поворота на любой угол, передачи 
плавного растяжения или сжатия объектов не 
позволяют добиться качественного изображе- 


ния в рамках возможностей графической систе- 
мы. . 

Унифицированные программные модули, 
предназначенные для работы с динамически- 
ми изображениями, увеличивают возможности 
графической системы и делают восприятие 
динамических моделей более естественным. 

Предлагаемые модули подготовлены на ас- 
семблере ПК «Правец 82» и предназначены 
для использования в качестве‘ подпрограмм 
на языках БЕЙСИК и Паскаль. 

Перед запуском основной программы на 
БЕЙСИКе подпрограммы необходимо загру- 
зить в свободную область памяти. Вызывают- 
ся они посредством оператора САШ, с указа- 
нием начального адреса. Для работы на язы- 
ке Паскаль подпрограммы транслируются и за- 
писываются в библиотеку. 

Процесс формирования изображений на 
компьютере «Правец 82» сводится к обработ- 
ке информации, содержащейся в одной из двух 
графических страниц оперативной памяти. 
Каждая страница занимает 8 Кбайт оператив- 
ной памяти. В любом байте страницы семь 
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битов отвечают за семь точек на экране, вось- 
мой — за цвет изображения. Установлено 
однозначное соответствие между точками на эк- 
ране и двоичными разрядами графической 
страницы. Первые 40 байт графической стра- 
ницы формируют первую строку экрана, следую- 


щие 40 байт — девятую и так до 185-й. 
В памяти хранятся строки 2, 10, 18, ..., 186 
ит. д. 


Объекты задаются на экране номерами стро- 
ки и столбца. Соответствие между номером 
строки на экране и адресом, с которого она 
начинается в памяти графической страницы, 
задается специальной таблицей. Перемещению 
изображения на экране соответствует переме- 
щение данных в графической странице, на- 
пример побайтовое. В этом случае объект будет 
двигаться скачками, «перепрыгивая» сразу на 
семь точек. Для плавного движения необхо- 
димо перемещать информацию на один бит 
посредством команд арифметического и логиче- 
СКОГО СДВИГОВ. 

В подпрограмме, обеспечивающей движение 
влево, арифметические и логические сдвиги 
выполняются в противоположных направле- 
ниях. Подпрограммы, осуществляющие дви- 
жение вверх И вниз, перемещают информа- 
цню по; строкам графической страницы с ис- 
пользованием таблицы соответствия строк и ад- 
ресов. Эти модули позволяют передвигать изо- 
бражения различных размеров, регулировать 
скорость н расстояние движения объекта по 
любой тразктории. Параметры движения хра- 
нятся в определенных ячейках памяти. 

Проблема получения динамики изображения 
тесно связана с проблемой одновременного 
вывода на экран нескольких изображений. Та- 
кая задача возникает, в частности, при мо- 
делировании хаотического движения молекул 
или построении графика зависимости пути и 
скоростн от времени синхронно с движением 
объекта по экрану и также в игровых про- 
граммах. 

Если для перемещения каждого объекта 
вызывать из БЕЙСИКа соответствующую под- 
программу перемещения, то движение будет 
происходить с остановками, т. е. не будет 
эффекта одновременности и непрерывности из- 
за долгого перехода из БЕЙСИКа в ассемблер 
и обратно. 

Эффект одновременности вывода динамиче- 
ских изображений достигается еще одной 
ассемблерной подпрограммой, содержащей ко- 
ординаты и размеры всех объектов, поочеред- 
но вызывающей все подпрограммы движения. 
Например, в такой подпрограмме можно 
разместить координаты начала графика, при- 
ращения по Х и У, задающие угол накло- 
на графика к оси Х, и интервал движе- 
ния объекта до появления очередной точки на 
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графике. Подпрограмма выводит точку на гра- 
фике в нужную позицию и вызывает подпро- 
грамму движения объекта. 

Восприятие динамических моделей будет бо- 
лее естественным, если подпрограммы отвечают 
не только за перемещение объектов, но и за их 
движение на фоне других объектов. Движение 
по фону существенно отличается от движения 
по чистому экрану, так как в этом случае нель- 
зя просто копировать разряды графической 
страницы в соответствующем направлении: 
некоторые участки фона будут перемещаться 
вместе с объектом, а некоторые затираться. 
Чтобы этого не происходило, необходимо’ по- 
ступить следующим образом: хранить в памяти 
(но не в графической странице) участок фо- 
на, который закрывается объектом, и само изо- 
бражение. 

При перемещении объекта восстановится та 
часть фона, которую объект закроет в следую- 
щий момент времени, а затем в соответст- 
вующее место на экране будет копироваться 
само изображение. Такой алгоритм годится для 
движения объекта по любой траектории. Что 
касается использования предлагаемых алгорит- 
мов для получения изображений\ вращающих- 
ся объектов, то они затрачивают слишком 
много времени на вычисление координат объек- 
та [1, 3], прорисовку н стирание изображе- 
ния, Чтобы проиллюстрировать вращение, необ- 
ходимо стереть и прорисовать изображение 
подпрограммами, написанными на ассемблере, 
и заранее закодировать несколько изображе- 
ний одного и того же объекта, повернутого 
на различные углы. Вращение становится бо- 
лее плавным при увеличении числа ‘закоднро- 
ванных фигур. 

Все описанные подпрограммы движения н ро- 
тации обрабатывают предварительно получен- 
ные и записанные в память изображения. 
Способы создания изображений могут быть са- 
мыми различными: с помощью операторов язы- 
ка высокого уровня, посредством формирова- 
ния графического шаблона, непосредственным 
занесением данных в ячейки графической 
страннцы и т. д. Но самый эффективный 
способ — использование специального КрАЗ 
ского редактора. 

Основные функции редактора, разработан- 
ного для ПК «Правец 82», следующие: 
прорисовка точек и линий, заполнение фигуры 
любым цветом, перемещение курсора по экра- 
ну, сохранение и редактирование изображе- 
ния и др. Что касается сохранения изображе- 
ния на диске, то наиболее эффективный 
способ — выбрать участок графической стра- 
ницы, занимаемый изображением, и скопиро- 
вать его на диск. Для копирования задаются 
координаты участка экрана, которые затем пре- 
образуются с учетом таблицы соответствия но- 


меров строк экрана ячейкам экранной памяти 
в адреса определенного участка графической 
страницы. Затем данные с этого участка 
переносятся на диск. 

Разработанные подпрограммы получения ди- 
намических изображений сочетают удобство 
программирования на языках высокого уров- 
ня с быстродействием обработки изображе- 
ний на ассемблере. Результаты работы под- 
программ на ПК «Правец 82» подтверждают 
справедливость этих утверждений [4]. 

150007, Ярославль, ул. Университетская, 21, 
Институт микроэлектроники АН ссср; 
тел. 11-22-71. 


УДК 681.326-181.4 
И. В. Емельяненко 


КОНТРОЛЛЕР ЦВЕТНОГО 
'ТЕЛЕВИЗИОННОГО МОНИТОРА 


Контроллер цветного телевизионного мони- 
тора предназначен для вывода алфавитно- 
цифровой и псевдографической информации с 
устройств на базе микропроцессора КР580ВМ80 
и формирования 16-цветного изображения с 
растром 32Х 55 знакомест, стандартного набора 
символов, соответствующих КОИ-7, и набора 
специальных псевдографических символов. Он 
занимает восемь портов ввода-вывода и 4 Кбайт 
адресного пространства памяти микропроцес- 
сорного устройства. Включение ОЗУ контролле- 
ра в адресное пространство памяти упрощает 
аппаратную часть контроллера и снижает время 
обмена данными. 

Основные блоки контроллера: 
сопряжения с системным каналом 
микропроцессорного устройства, 
синхронизации, видеопамяти и 
видеокодера (см. рисунок). 


Функциональная схёма контроллера 
цветного телевизионного монитора: 


ВО — буфер данных. ОА`— дешифратор адреса; 
К1...К5 — коммутаторы сигналов адресации ячеек, 
запомннання в ОЗУ, выведення информации из 
вндеоламяти в системный канал, размера шриф- 
та ин задания цвета симзола и фона, соот- 
ветственно; 2@ — знакогенератор; ТЕ и Т2— 
программируемые таймеры, С — генератор; $1 
и $2 — одновибраторы, С4 — двоичный счетчнк; 
ЙО — сдвигающий регистр; РК — преобразова- 
тель 


бистемнвий конной #77Р589084180 


аль орачрооииоииниатрамечы радиально о- лазит "тииттать 
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2 преобразует код символа в комбинацию 
кодов, формирующих изображение этого симво- 
ла на экране видеомонитора. Каждому знако- 
месту растра соответствуют две ячейки видео- 
памяти: КАМ 2М хранит код отображаемого 
символа, КАМ Е — информацию о цвете фона 
и символа в данном знакоместе. 

Т! и Т2 генерируют строчные и кадровые 
синхросигналы и (совместно с З1 и $2) 
импульсы гашения обратного хода строчной и 
кадровой разверток. Прямоугольные импульсы 
с С поступают на ТЕ и Т2 и через К4 на С4. 
Ячейки видеопамяти при выводе информа- 
ции на ТУ-монитор последовательно опраши- 
ваются по коду АКО...АК14, формируемому 
С4. К4 в зависимости от состояния старше- 
го бита ячейки памяти КАМ 2М, соответ- 
ствующей первому знакоместу одной из строк 


блом дибвопомяте [лок ПЛЕОЙемО9209 
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растра монитора, пропускает либо частоту 
% © С, либо Ё с делителя №/2 (изобра- 
жение этой строки растягивается, размер шриф- 
та увеличивается). Коды с С поступают 
на сдвигающий регистр К@ видеодекодера, 
где параллельный код с С4 преобразуется в 
последовательный с частотой {з. К5 пропускает 
либо младшую, либо старшую тетраду кода 
ОЕо...2Е7 в зависимости от уровня сигнала с 
РО, задавая цвет символа и фона на экране 
монитора. Три бита каждой тетрады кодируют 
основные цвета, а четвертый — яркость. Сигна- 
лы В, С и В на выходе РК могут иметь 
три устойчивых уровня в зависимости от бинар- 
ных состояний сигналов Ю”, С’, В’ и Т, поэтому 
можно вывести 16-цветное изображение. Кроме 
того, в РВ гасятся видеосигналы на время 
обратного хода разверток видеомонитора. 
Сигналы основных цветов В, @ и В подаются 
с контроллера на соответствующие входы видео- 
усилителей, а синхросигналы — на вход блока 


УДК 6813.06 
В. М. Кирсанов 


АППАРАТНО-ПРОГРАММНОЕ ПОДКЛЮЧЕНИЕ 
ГРАФОПОСТРОИТЕЛЯ ЕС7051М К ПЭВМ ЕС1840 


разверток любого цветного бытового телеви- 
зора. | 
Пакет программ на ассемблере реализует 
следующие функции: 
программирования таймеров синхросигналов; 
очистки видеопамяти контроллера; 
программирования цвета фона и символов 
всего экрана, строки и отдельного знакоместа; 
вывода символа или их комбинации на эк- 
ран в относительных координатах; 
мерцания заданной строки или знакоместа. 
Рассмотренный контроллер можно использо- 
вать в составе микроЭВМ на базе любых 
микропроцессоров, модифицируя блок сопряже- 
ния с системным каналом. 


6834055, Томск, 
СКБ научного приборостроения 
тел. 1-96-34, вн. 8-89 


пр. Академический, 10/3, 
«Оптика», 


Статья поступила 25.04.89 


строителя устанавливается ТЭЗ 
«перемычка» (рис. 2). Режим 
обмена данными между ПЭВМ 
и ЕС7051М определяется вре- 
менной диаграммой обмена по 


Графопостроитель планшет- 
ного типа ЕС7051М подклю- 


Ш 67057 


Я 04.&-45% ПУБМ. 


Пик (Рот) 4-7 
1-2 


Рис. 1. Принципиальная электрическая 
схема кабеля связи ПЭВМ ЕС!840 и 
графопостроителя ЕС7051 М 


чается к ПЭВМ по интерфейсу 
ИРПР-М (рис. 1). Данные из 
ПЭВМ поступают на разъем 
Шб, рассчитанный на сопря- 
жение с Е$1501. Чтобы устра- 
нить несогласованность уров- 
ней ТТЛ ПЭВМ и интерфейса 
Е$1501, вместо ТЭЗа усилите- 


ля ЕС 7000/0016 графопо- 
РИ ПОСЛ же НЗ ОИ 
пир рм 
Ги ии 
ие рм т 
МЕН РИ ИИ ПЕ ПИВА И 
вр м 
Е ИИ 
ИР ыы 

рлорт М ОЙ 


Рис. 9. Принципиальная схема ТЭЗа 
«перемычка» 
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параллельному интерфейсу 
ИРПР-М и формируется про- 
граммно (рис. 3). Програм- 
мы подготовлены на языке 
Паскаль. 


АСКИЕС 


`ВИЗИОЕСТ) 


ДАТА 


УТИОВЕ 


Рис. 3. Временная диаграмма обмена 
данными между ПЭВМ ЕС1840 и графо- 
построителем ЕС7051М: АСКМЕЯ — 
готовность к приему данных; ЗЕСТ 
(ВИЗУ) — готовность (неготовность) 
к работе периферийного устройства; 
АТА — данные;  $ЗТКОВЕ — сигнал 
считывания данных 


Телефон 66-45-43, Минск 
Сообщение поступило 12.10.89 


Вниманию читателей предлагаются четыре программы 
для МП КР580ИК80, выполненные на ассемблере. Тексты 
программ не публикуются, поэтому заинтересованным ли- 
цам редакция журнала предлагает обратиться к автору 
Зайцеву Николаю Ивановичу по адресу: 450025, Уфа-25, 
ул. Карла Маркса, 57, кв. 3. 


УДК 681.3.06 
Н. И. Зайцев 


ЧЕТЫРЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ МИКРОПРО- 
ЦЕССОРА КР580ИК80 


Программа управления приводом позволяет 
управлять приводом о электрохимического 
копировально-прощивочного станка «Искра-1» 
с точностью до | мкм (см. рисунок). Управляю- 
щее воздействие формируется на основе функ- 
ции воздействия, которая подбиралась экспери- 
ментально в зависимости от величины рассогла- 
сования текущей и установочной координат. 


Рассогласование, мкм Воздействие на ЦАП, В Код 
№. м; ЕН 


обовигболее г .”.. т: 30 м... 

ОО „^.50 .. О. По и 

Ва лье. мА м, Жбымав че 2 ь: -е5ОЫ 
3 АВАРИИ ГИ" ^ ЗИ. м 9 
Ст. ме вата ы 


При работе программы удается сохранить 
нулевое положение и полностью устранить уход 
привода из-за дрейфа нуля. 

Программа счета контрольной суммы 
(ПСКС) оценивает правильность записи про- 
извольной программы в память МП КР580ИК80 
(на магнитный диск или ленту) , что достигается 
сложением значений машинных кодов по всей 
длине записанной программы. Контрольная 
сумма выдается в трехбайтовом виде, адреса — 
в двухбайтовом. Для надежной работы ПСКС 
(выход из цикла) начальный адрес программы, 
записанной в память, должен быть меньше 
конечного. 


Схема управления приводом: 


ТГ — тажогенератор; Д — двигатель; БШ — безлюфтовая шестерия; 
ЧИ — червяк иривода; ВЕ — оптический датчик ВЕ178А5 (7==2500); 


СУЧ — схема удвоения частоты; РС — реверсивный счетчик; МП — 

мнкропроцессор КР580ИК80; ЦАП — цифро-аналоговый преобразователь; 

П — привод; двойная стрелка — механическая связь, однночная — электри- 
ческая, 


В БЛОКНОТ РАЗРАБОТЧИКА ПО 


Программа умножения двух положительных 
чисел постоянной или переменной длины осно- 
вана на принципе поэтапного сложения и сдви- 
га. Сомножители имеют произвольную длнну, 
при этом длина результата не должна пре- 
вышать ЕЕН или 255 байт. Размер программы 
в машинных кодах — 201 байт. , 

Программа деления остатка работает после 
программы деления двух чисел. Остаток деле- 
ния, помещенный в регистр Н, необходимо 
разделить еще несколько раз. Регистры исполь- 
зуются следующим образом: Н — делимое, 
С — делитель, Р — частное, Н — остаток деле- 
ния. Программа деления остатка написана на 
ассемблере для МП КР580ИКЗ0. 


ОГУЗ; МОУ 1, Н ; остаток — в регистр Ё 
ХКВА А ; обнулить аккумулятор 
МОТ О, А ; обнулить регистр О 
МОУ Н, А ; обнулить регистр Н 
МУТ В,08 ; счетчик битов в регистре Г. 
МЗ: РАО Н ; сдвинуть на один разряд 
влево 
МОУ А, 1. ; делимое — в аккумулятор 
ъОВ С ; вычесть делитель из дели- 


мого 
МОХ Е, А ; запомнить остаток в ре- 
гистре Е 
МОУ А, Н ; переполнение разряда — в 
аккумулятор 


ЗВТ 00 ; вычесть флаг переноса СУ 


С М4 ; перейти; если флаг пере- 
. носа СУ=1 
МОУ Г, Е ; остаток деления — в ре- 
гистр Г. 


МОУ Н, А ; остаток деления — в ре- 
гистр Н 
МА: СМС ; инверсия флага переноса 
СУ 
МОУ А, О ; частное — в аккумулятор 
ВАГ ; сдвинуть частное на раз- 


ряд влево с учетом фла- 
га переноса СУ 


5 ® 


МОТ Ь, А ; частное —в регистр Р 

ОСК В ‚ счетчик битов регистра Ё, 

М2 МЗ ; перейти, если код нуля 
2=0 

МОУ Н, Ё.; остаток — в регистр Н 

ВЕТ ; конец программы деления 
остатка 


Длина программы деления остатка 28 байт, 
максимальная продолжительность счета 702 
такта. 


Сообщение поступило 20.09.88 
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УДК 681.3.06 
П. Е. Михайлов 


КОРОТКИЕ ПРОГРАММЫ УМНОЖЕНИЯ 


Короткие программы умножения 8-разрядных 
чисел можно составить, используя два регист- 
ра НГ в качестве 16-битного аккумулятора. 
Команда РАОШН реализует ‘логический сдвиг 
влево (НГ) — пересылает старший бит в триг- 
гер переноса с обнулением младшего бита, что 
позволяет шестью командами перемножить 
‚ байты: 

‚ Подпрограмма МОГ 8Ж8 умножения 
8-разрядных чисел без знака, 

‚ Язык: ассемблер К580, 

; Исходное состояние: (Н)=Х, (С)=У, 

(Г) =0= (В), 

‚ Результат: произведение УХ== (НГ.), 
; Ресурсы: регистры НТ, ВС, А и 13 ячеек 


памяти, 
‚; Время выполнения не более 492. так- 
тов, 
‚: Пример: (Н)=13, (С)=12, результат 
(НЫ) =156 
МОГ 8Ж8: МУ! А,8 02: ОСВА 
01: РАОН УМ201 
ЛМС 02 КЕТ 
РАБ В 


Текст подпрограммы в НЕХ-кодах размеща- 
ется с адреса 0400: 

0400 ЗЕ. 08 29 Р2 07 04 09 ЗО ПР2 02 04 СЭ 
(подчеркнуты адреса переходов, зависящие от 
начального адреса). 

Подпрограмма значительно короче аналогов, 
описанных в [1, 2], хотя уступает им в быстро- 
действии примерно вдвое. Если образовать 
32-битный аккумулятор из двух пар регистров 
НЕ и ОЕ, можно создать короткую программу 
двоичных чисел двойной длины: 


; Подпрограмма ‚ МОТТ16 умножения 
16-разрядных чисел без знака, 

Язык: ассемблер К580, 
; Исходное состояние: (НГ) =Х, (ВС) =У, 
(РЕ) =0, 
; Результат: УХ= (НГОЕ), 
; Ресурсы: регистры НЕ, РЕ, _ВС, А и 34 
ячейки ПЗУ, 
; Время выполнения не более 700 тактов, 

; Пример: (НГ) =255, (ВС) ==255, (НЕЕ) = 


65025 

МОТТ!2: 1х, 00 ИМХ О 
МУГ А, 16 МР 064 
01: РАБН 03: РАЬ Н 
ХСНО УМС 04 

УМС 03 МХ р 

РАО Н 04: ХСН 
УМС ‚02 ОРСК. А 
1МХ О м2 © 
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(2: РАО В ВЕТ 
УМС 04 


Результат ассемблирования с начального ад- 
реса 0500: 0500 11 00 00 ЗЕ 10 29 ЕВ Р2 
1705 29 02 О0Е 05 13 09. 0510 22 


1С 05 13 С3 [С 05 29 22 1С 05 13 ЕВ ЗО ©2 
05 0520 05 С9 (подчеркнуты адреса пере- 


ходов). 

По программе МОТГТ1б произведение формн- 
руется в аккумуляторе НГОЕ за 16 циклов 
посредством сдвигов содержимого влево через 
бит переноса и прибавления множимого У=(ВС) 
к (РЕ), если бит множителя Х в триггере 
переноса равен единице. С каждым очередным 
сдвигом старшая часть произведения пере- 
мещается на разряд влево, занимая место, 
освобождаемое младщим разрядом множителя. 
По окончании процедуры произведение УХ== 
= (НЕРЕ). 

Сдвиг ОЕ и образование в нем частных произ- 


`ведений выполняется в паре Н1, после обмена 


между ПЕ и НГ, при котором сдвинутый множи- 
тель Х со старшей частью произведения пере- 
ходит на хранение в пару ВЕ. Биты переноса, 
создаваемые. при.сдвиге и сложении в настном 
произведении, прибавляются ` к. его старшей 
части `в регистре Е; | 

Программа МОГ.Т16 втрое короче, но вчетве- 
ро медленнее аналога, описанного в [2]. 

Для обработки 12-разрядных чисел без знака, 
например от АЦП типа К572ПВ1, может быть 
полезной еще одна короткая программа: 


; Подпрограмма МОТТ!2 умножения 12- 
разрядных чисел без знака, 

‚ Язык: ассемблер К580, 

крполяруезая составной аккумулятор А, 


; Исходное состояние: множитель Х в паре 
; Умножаемое У в паре РЕ. 

; Результат: произведение УХ= (А, НГ), 
а регистры А, НЕ, ОЕ, С и 33 ячей- 


; Время не более 1287 тактов. 


МИ Т12: МУГС, 12 ВА! 
01: РАБ Н ЛМС 03 
АБС А РАРр БР 
ОСЕ С АСТ 100 
М7 01 03: СВ С 
МУТ С, 12 М7 02 
‚ 02: БАН КЕТ 


Результат ассемблирования с начального 
адреса 0600: 0600 0Е 0С 29 82 0Р С2 
02 06 ОЕ 0С 29 17 22 12 06 19 0610 СЕ 00 0р 


С2 `ОА 06 С9 
В этой подпрограмме Баев умножение 


а 


выполняется семью командами, занимающими 
14 ячеек памяти (второй цикл), но даже вместе 
с пересылками (первый цикл) подпрограмма 
оказывается втрое короче аналога по источни- 
ку [2]. 

Каждую из рассмотренных программ прн 
соответствующей загрузке можно использовать 
для возведения числа в квадрат. 


Телефон 267-19-68, Москва 
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УДК 681.3.2 
А. Г. Горшенин, А. В. Горобец, В. Б. Воронов 


РАБОТА С ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМИ 
ПОРТАМИ 
ПЭВМ ЕС!1840/1841 


Пакеты сетевого программного обеспече- 
ния и средства работы с каналом СОМ! в язы- 
ках высокого уровня (например, с устройством 
АСЦХ в системе турбо-Паскаль) не «идут» на 
ПЭВМ ЕС!840/1841 из-за неполной аппаратной 
совместимости с 1ВМ РС. ПЭВМ в базовой 
конфигурации насчитывают два адаптера стыка 
С2 для связи с устройствами последователь- 
ного типа, позволяющие подключать их в вы- 
числительную сеть к аппаратуре передачи дан- 
ных или добавлять периферийные устройства. 
Системное программное обеспечение ПЭВМ 
ЕС1840/1841 — содержит программу ТЕЛЕ- 
ТЕКСТ, работающую под управлением ОС М86 
и поддерживающую обмен данными между 
ПЭВМ и удаленной вычислительной системой 
[1]. Полезность этой программы представляет- 
ся сомнительной, так как ОС СР/М (М86) прак- 
тически не используются. 

Для работы с последовательными портами 
ПЭВМ в рамках ОС М5 00$ необходимы 
дополнительные программные средства. По тер- 
минологии М$ 2О$ — первый адаптер стыка 
С? (№$232С), имеющий на обратной стороне 
процессорного модуля ПЭВМ розетку А04.2- 
Х$2, является последовательным коммуника- 
ционным портом СОМТ (для языка турбо- 
Паскаль — устройство АЦХ), а второй адаптер 
(розетка А04.3—Х$3) — портом СОМ2. Адап- 
теры поддерживают электрические параметры 
сигналов стыка С2 на уровне рекомендаций 
\У28МККТТ, преобразуют ТТЛ-сигналы в дву- 
полярные сигналы стыка С2 и обратно, обес- 
печивают все режимы работы БИС програм- 


мируемого контроллера (синхронный, аснин- 
хронный, контроля информации и т. д.). Дей- 
ствительный уровень сигнала стыка С2 — уро- 
вень по абсолютному значению 3...12 В. Поло- 
жительное напряжение сигнала соответствует 
состоянию «включено», отрицательное — «вы- 
ключено». 

Основу адаптеров составляет БИС програм- 
мируемого контроллера последовательного нн- 
терфейса КР5ЗОВВЬТА. Режим работы БИС за- 
дается занесением 8-битовых слов, команд, 
синхросимволов и режима [2]. Состояние конт- 
роллера можно считать в любой момент вре- 
мени с регистра состояния БИС. Тактирование 
и синхронизацию приема-передачи для контрол- 
лера последовательного интерфейса выпол- 
няет программируемый таймер-делитель БИС 
КР58ОВИЗ3, работающий в режиме программн- 
руемого делителя частоты (генератор меанд- 
ра) 

В простейшем случае обмен данными через 
любой адаптер ПЭВМ можно организовать 
с помощью трехпроводной линии связи (трех 
цепей стыка С2). Назначение цепей первого 
адаптера стыка С2 показано в табл. 1. Такая 
линия связи обеспечивает пересылку данных в 
асинхронном режиме со — скоростью до 
9600 бит/с. При включении ПЭВМ базовая 
система ввода-вывода инициализирует и про- 
граммирует адаптеры для обмена со скоростью 
2400 бит/с по команде МОРЕ (или РЕЖИМ в 
АЛЬФА-ДОС) [3]. 


Таблица 1 
Назначение цепей и контактов адаптера стыка С2 


Контакт 
разъема 


АО! | Общий провод линии связи 
ВОЭ | Передача данных из ПЭВМ в линию 
ВО! Прием данных в ПЭВМ из линия 


Назначение 


102 
103 
104 


Инициализацию адаптеров, программирова- 
ние режима и скорости обмена можно выпол- 
нить и в самой прикладной программе (рис. 1, 
2). Младший байт коэффициента деления ра- 
вен 2, 4, 8 для скоростей 9600, 4800, 2400 бит/с 
соответственно. 

Конкретные адреса таймера н контроллеров 
последовательного интерфейса, а также коды 
программирования можно использовать для на- 
писания ассемблерных процедур, обеспечив 
ннтервал между выдачами в один и тот же порт 
не менее 3 мкс. Карта адресов адаптеров 
стыка С2 ПЭВМ ЕС!840/1841, позволяющая 
составить алгоритм процедур приема символов 
нз линии связи и передачи в линию, представ- 
лена в табл. 2. 
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ТТ эобьильаьо 


Карта адресов адаптеров стыка С2 


Устройство 


Регистр управляю- 
щих сигналов | (адре- 
сация и подключение 
адаптера 1 и таймера- 
синхронизатора к ма- 
гистрали) 


Регистр управляю- 
щих сигналов 2 (адре- 
сация и подключение 
к магистрали адапте- 
ра 2) ` | 


Таймер-синхрониза- 
тор адаптеров ПЭВМ 
(подключен к маги- 
страля ПЭВМ при 
единице в разряде Д7) 


Контроллер после- 
довательного  интер- 
фейса адаптера 1 
(подключен к маги- 
страли ПЭВМ при ну- 
ле в разряде 07) 


Контроллер после- 
допательного ‘ интер- 
фейса адаптера 2 
(подключен к маги- 
страли ПЭВМ при ну- 
ле в разряде 27) 


ЗРЕН 
ЗЕСН 
2ЕЕН 


2ЕСН 


ЗЕВН 


ЗЕ8Н 


ЗЕЭН 


ЗЕЗН 


2ЕЭН 


2Е8Н 


Назначение 


Запись байта управле- 
ния адресацией и под- 
ключением цепей (раз- 
ряд 07 — адресация пор- 
тов, 04 — асинхронный 
режим) 

Запись байта управле- 
ния магистралью (раз- 
ряд 24 — запись от про- 
цессора в контроллер ин- 
терфейса, ОЗ — чтенне 
данных из контроллера в 
процессор) 


Запись байта управле- 
ния адресацией и пол- 


ключением цепей (раз- 
ряд 97 — адресация пор- 
тов, ОА — асинхронный 
режим) 


Запись байта управле- 
ния магистралью (раз- 
ряд 04 — запись от про- 
цессора в контроллер ин- 
терфейса, 23 — чтение 
данных из контроллера в 
процессор) 


Регистр команд (про- 
граммирование режимов 
н параметров работы) 

Счетчик канала 0 тай- 
мера (запись данных для 
загрузки счетчика или 
считывание его показа- 
ний; обслуживает адап- 
тер 1) 

Счетчик канала | тай- 
мера (запись данных для 
загрузки счетчика илн 
считывание его показа- 
ний; обслуживает адап- 
тер 2) 


- Регистр команд-состоя- 
ния (запись управляю- 
щих слов, считывание 
состояния контроллера) 

Регистр данных (за- 
пись символа при переда- 
че в линию, чтсние при 
приеме из линии) 


Регистр команд-состоя- 
ния (запись управляю- 
щих слов, считыванне со- 
стояния контроллера) 

Регистр данных (за- 
пись символа при переда- 
че в линию, чтение при 
приеме из линни) 


Последовательность передачи: 


инициализация адаптера | или 2; настройка 
на передачу в линию, переключение магистрали 
на передачу от процессора к устройствам; 
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Ррсосдиге ИИТЕ(Кое Е: Буе); 


Бет 
РОВТЕ$ЗЕГ]: «З8а; { Программирование переключения магистрали } 
РОКИ $3Ес): -$90; < ПЭВМ для доступа к таймеру - дегителю 
и адаптеру е стыка 02 (. СОМ?) } 
РОСТ 3С0]: -$75; — {$ Программирование БИС таймерах580` ВИЗ: 


реж 3, канал 1, два байта } 


РОВТЕ$3Г9]: «КоеЕГ: { Запись коэффициента делениа - мл. байт $. 


РОКТ$3Е9]: =; { Запись коэффициента деления - от. байт } 
РОКТ$2ГО): =810; < Подключение БИСКБЗО ВВЫА к магистрали 

ПЭВМ для приема данных от процессоре. 

Программирование БИСК580 ВВЕЛА: } 
РОРКТ($2Г9): -=$55; < - Оброс } 
РОКИ 82Г9]: „825; 4 - Команда ( прием и передача ) } 
РОВТЕ2Г9]: $55; {< - Обров Га 
РОКТ 8219]: „ВСР; +4 -- Режим (2 стоп-бита, 8 бит ) } 
РОКТ82Г9): =#25; +4 - Команда } 

епа; 


Рис. 1. Процедура ннициализации адаптера | стыка С2 


Ргоседиге ПИ Т1(КоеГЕ: Бубе); 


Бет 
РОВТЕЗЕЗЕЕ: = 8; {< Программирование пореключения магистрали } 
РОК 3Гс): -890; 4 ПЭВЫ для доступа к таймеру - дедителю 
и адаптеру 1 стыка С2 ( СОМ ) } 
РОКТЕ&ЗГЬ): „$36: — 4 Программирование БИС тайморзК580 ВИБЗ: 


реж 3, канал 0, два байта } 


РОЕТС®3Г8]: -КоеЁРР; 4 Запись коэффициента деления - мл. байт } 


РОКТ($ 378]; =0; { Запись козффициента деления - ст. байт } 
РОЕТЕ®83ГС]: $10; 4 Подключение БИСКБВО ВВБ1А ° к магистрали 

ПЭВЫ для приема данных от процессора. 

Программирование БИСК580 ЕБЗ1А: } 
РОБТЕ83Е9]: =$65; < - Сброс } 
РОЮТЕ$3Г9]: =$25; {< - Команда ( прием и передача ) } 
РОВТГ83Р9]: =855; < - Оброс } 
РОВТЕ®3Г9}: =$СЕ: { - Режим (2 стоп-бита, 8 бит ) } 
РОВТЕ$3Г9): „825; {4 - Команда } 

ег; 


Рис. 2. Процедура инициализации адаптера 2 стыка С2 


Таблица 3 
Назначение битов слова состояния 


Назначение 


5 | Ошибка формата. Устанавливается в единицу, если 
в принятом коде отсутствуют стоп-биты 


4. |’'Потеря кода. Устанавливается в единицу, если код 
‘из линии поступил раньше, чем считан предыдущий 
код 

3 | Ошибка контроля. Устанавливается в единицу при 
нарушении четности (нечетности) суммы разряда 
кода 

1 Код принят из линии связи. Сбрасывается в нуль 
при считывании символа процессором 

О | Готов к передаче. Устанавливается в единицу после 
выдачи последнего разряда кода в лниию, сбрасы- 
вается в нуль при поступлении кода от процессора 


Примечание. Биты 3...5 сбрасываются при загрузке управляющих 
слов в регистр управления контроллера последовательного интерфейса 
(СОМ1--ЗР9Н, СОМ2—2Е9Н); ошибки не влияют на работу идаптера 


запись кода символа в соответствующий порт 
(для СОМТ — в ЗЕ8Н, СОМ? — 2Е8Н), пораз- 
рядная выдача кода символа в линию контрол- 
лером последовательного интерфейса: Коды за- 
писываются в порт либо через интервал време- 
ни, обеспечивающий необходимую задержку на 
«выталкивание» разрядов (примерно 2 мс при 
скорости передачи 4800 бит/с), либо по значе- 
нию бита 0 слова состояния порта (для СОМ1— 
ЗРЭН, для СОМ2—2Е9Н). Назначение разря- 
дов слова приведено в табл. 3. Для считыва- 
ния слова-состояния магистраль переключается 
на прием процессором данных от устройств 
посредством записи кода 80Н в порт ЗЕСН. 
При выдаче символа в линию магистраль пере- 
ключается записью кода ТОН в порт ЗЕСН. 


Последовательность прнема: 


переключение магистрали на прием процессо- 
ром данных; 

прием слова-состояния порта для анализа 
(для СОМ1—ЗЕ9ЭН, для СОМ2—2Е9Н). При 
бит |={ в блок приема контроллера после- 
довательного интерфейса принимается символ 
из линии связи; | 

считывание кода принятого символа из со- 
ответствующего порта (СОМ1—ЗЕ8Н, СОМ2— 
2Е8Н). 

Для поддержки обмена файлами данных раз- 
работана программа РЕ186 (вариант РЕ286) 
для работы через адаптер 2 (стыка С2) , обесие- 
чивающая иницнализацию адаптера стыка С2, 
передачу файла из ПЭВМ в линию связн, прием 
файла из линии связи в ПЭВМ, считывание 
каталога диска, изменение скорости обмена 
(1200, 2400, 4800, 9600 бит/с). 

Работа РЕ186 происходит в режиме меню: 
$ — установить скорость обмена; О) — считать 
каталог; Г — принять файл и записать его по 
указанному маршруту на диск; О — передать в 
линию файл, диск; Н — выдать справочную 
информацию; ® — выйти из программы. 

При приеме и передаче программа запраши- 
вает маршрут и имя файла. Работает в среде 
АЛЬФА ДОС, М$ ОО5, имеет версию для аль- 
тернативного варианта знакогенератора, зани- 
мает объем 18 Кбайт. 

Телефон 52-48-84, Севастополь 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК 681.326.4 
М. М. Гаджиев 


ДЕЛЬТА-КОДЕК ДЛЯ ТЕЛЕФОННОГО 
СИГНАЛА 


Предлагается принцип преобразования ана- 
логового сигнала (например, речевого) в циф- 
ровую форму, реализуемый на любом универ- 
сальном микропроцессорном комплекте БИС 
или на ОЭВМ серии КР1816 в реальном мас- 
штабе времени. Использование компандиро- 
ванной дельта-модуляции создает цифровой 
поток с тактовой частотой 32 кГц при заранее 
заданном законе неравномерного по уровню 
квантования. Преобразователь, выполненный 
на микроЭВМ, например К!-20 («Электроника 
МС2702») обеспечивает нормированную вели- 
чину помех квантования, адаптируя шаг кван- 
тования при изменении уровня входного сигна- 
ла. МикроЭВМ, кроме основных узлов, содер- 
жит порт параллельного обмена К58ОВВ55. 
Дополнительные узлы приемопередатчика — 
фильтр нижних частот с частотой среза 3.4 кГц, 
компаратор, разрядная матрица К-2К и сдви- 
говой регистр. Принцип работы преобразова- 
теля основан на изменении приращений анало- 
гового сигнала и сравнении в каждом к-ом 
тактовом интервале текущего значения исход- 
ного 3 ({} сигнала с цифровой копией 


.5 с (#—КАЙ), сформированной в предыдущем 


К —1)-ом такте. | 

В качестве рабочего алгоритма при проведе- 
нии эксперимента для управления величиной 
шага. квантования и программной реализации 
на микроЭВМ выбран алгоритм ‘адаптивной 
дельта-модуляции с повышенной информатив- 
ностью. Результат работы микропроцессорного 
преобразователя в каждом к-ом тактовом ин- 
тервале А{ — решение о знаке разностного сиг- 
нала (С, =5$ (1) —5$ „„‹(+—КА® , принятое за вре- 
мя, не превышающее 31,25 мкс. Вместе с тем 
через каждые четыре тактовых интервала, т. е. 
через 125 мкс, «вытолкнув» содержимое сдвиго- 
вого регистра, можно получить цифровые от- 
счеты (дискреты) исходного аналогового сигна- 
ла в соответствии с теоремой Котельникова. 

Все программное обеспечение занимает не бо- 
лее 2 Кбайт и состоит из идентичных программ- 
ных модулей, каждый из которых содержит 
набор команд МП К580ВМ80, необходимых 
для обработки одного шага квантования в опре- 
деленной модификации. 


270021, Одесса, ул. Челюскинцев, 1. Одесский 
электротехнический ин-т связи им. А. С. Попова, 
каф. многоканальной связи; тел. 20-77-42, 
20-77-59. 
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УДК 681.325 


СЕМЕЙСТВО УНИВЕРСАЛЬНЫХ 
ПРОГРАММАТОРОВ 

Программаторы семейства предназначены 
для записи информации в программируемые 
логические — устройства (ПЛУ) (РИЗУ, 
УФРПЗУ, ОЭВМ, ПЛМ и ПМЛ). Они могут 
быть использованы для тестирования, редакти- 
рования и тиражирования уже запрограмми- 
рованных ПЛУ. Состав семейства: программа- 
тор мМС8102 [1], универсальный программа- 
тор мМС8104 и интеллектуальный программа- 
тор мМС8105 с наборамн адаптеров [2]. 

Типы обслуживаемых ПЛУ: 

однократно программируемые ПЗУ К155РЕЗ, 
К556РТ4...К556РТ7, КР556РТА...КР556РТТ, 
КР556РТАА, КР556РТИ1...КР556РТ18; 

УФРПЗУ К573РФ|!, К573РФ2, К573Р$4, 
К573РФ5, К57ЗРфб, 12716, 12732А, 12764, 12764А, 
127С64, 127128, 127128А, 127С 128, 127256, 127256А, 
127С256, 127512, 127512А, 1270512, их модифи- 
кации и аналоги; 

ЭРПЗУ К558РР3З; 

УФРПЗУ, встроенные в однокристальные 
микроконтроллеры (МК) К!8168ВЕЗ8, 18748, 
18748Н, 18744Н, 18751, 18751Н; 

программируемые — логические 
(ПЛМ) К556РТ1, К556РТ2, 
КР556РТ2. 82$100, 82$101; 

программируемая матричная логика (ПМЛ) 
КМ1556ХЛ8, КМ1556ХП4, КМ1556ХПб, 
КМ1556ХП8, серии РАГЁ20, РАГ20А, РА!-208В, 
РА!.24А, РА!Г.24В. 

Программное обеспечение программаторов: 

пакет МРР$ — ядро ПО для программирова- 
ния РИЗУ., однокристальных МК и ПМЛ веех 
типов [3]; 

набор файлов спецификации *.КОМ и *.РАГ, 
настранвающих пакет МРР5$ на работу с кон- 
кретными тнпами ПЛУ [3]; 

МРГА — программа подготовки, документн- 
рования и записи данных в ИЛМ типа 
КР556РТТ, КР556РТ2 и их аналогов; 

редакторы КЕР16 и КЕР?20 для создания и 
редактирования карт состояний ПМЛ серин 
Км! 556, РА1.20, РАГ.20А, РА1.20В, РА1.24А ин 
РА!.24В; 

пакет программ РОС, формирующий технн- 
ческую документацию по картам состоя- 
ний ПМЛ; 

программные средства РГАТ и РЕОС симво- 
лического описания и компиляции карт состоя- 
ний ПЛМ и ПМЛ серии КМ556, РАГ.20, 
РАТ.20А и РА!.208В; 

программные средства для символического 
описания, компиляции и эмуляции карт состоя- 
ний РИЗУ, ИЛМ и ПМЛ; 

утилита МСИ для 13М РС/АТ, обеспечиваю- 
щая управление интеллектуальными програм- 
маторами по каналу В$-232С. 


матрицы 


КР556РТТ, 
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Интеллектуальный программатор мМС8105 
имеет встроенную 8-разрядную микроЭВМ 
мМС1354, работающую в ОС ДОС! 
(151$-П). Это полностью законченное автонем- 
ное устройство, к которому могут быть подклю- 
чены алфавитно-цифровой дисплей, принтер, 
один или два привода ГМД (89 или 133 мм). 
ВМ РС/АТ управляет работой программатора 
через стык В$5-232С с помощью утилиты МСИ. 
Внутриплатные ОЗУ и ПЗУ-дискни обеспечивают 
работу программатора при отсутствии приводов 
ГМД. Подсистема ввода-вывода устройства 
расширяется через системный интерфейс типа 
И4| без арбитра шины. Архитектура програм- 
матора полностью совместима с предыдущими 
моделями. Габаритные размеры программато- 
ра с приводом ГМД (89 мм) и встроенным 


импульсным ИСТОЧНИКОМ пнтания серии 
мМС9000 |4] — 260 80Х 250 мм. 
Технические характеристики мМС8105: 

| : ь а =° . КМ1821ВМ85А 
ОС ур ДОС1810 
Объем, Кбайт 

ОЗУ з : : 64 

ПЗУ ва 1 о 64 

ОЗУ диск. . | . 192 

ПЗУ диск. . Е 


р ‚ 12а 
Контроллер ГМД . . КМ1821ВГ72А 
Число приводов ГМД 
Днаметр диска ГМД, мм. 


ый 
89 или 133 
Число каналов ИРИС . 2 


Число каналов ИРИР. а 
Системный интерфейс. . И41 
Тип соединителя . ы . СНП 59-96 
Тип платы . . Европлата Е2 
Габаритные ра: меры, ММ - . 233Х 220 
ОА ляемый ток, А 
5В. т ма ве. 

+12 В: а 1 

Потребляемая мощность, Вт : Е. ВВ 


Для настройки программатора на конкретный 
тип ПЛУ используются адаптеры: мМС9451 
(РПЗУ), ммс 9452 (ПЛМ или ПМЛ), а при ра- 
боте с пакетом МРР$ — файлы спецификации: 
М556.КОМ, М558.КОМ, М573.КОМ, М27.КОМ 
(РПЗУ) и М1556.РАЁ, М16.РАГ, М20.РАЕ, 
(ПМЛ). 

Орнентировочная цена модулей с ПО: 
мМС8102 — 4 тыс. руб., мМС8104 — 5 тыс. руб., 
мМС8105 — 10 тыс. руб, каждый адаптер 
с файлами снецификации — | тыс. руб. 

141700, Долеопридный-1, Моск. обл., аб/я 46, 
ЦНТТМ «Физтех»; тел. 485-44-7 Я, теле- 
тайп 346187 «Наука» 
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УПРАВЛЕНИЕ МОДУЛЕМ СОПРЯЖЕНИЯ 
ВОКОДЕРНЫХ КАНАЛОВ ЦИФРОВОЙ 
ЭАТС 


Одно из перспективных направлений раз- 
вития единой интегральной цифровой сети свя- 
зи — разработка электронных автоматических 
телефонных станций (ЭАТС) модульной конет- 
рукции с распределенным управлением на 
базе микропроцессоров и микроЭВМ. Програм- 
мное обеспечение модуля сопряжения воко- 
дерных каналов (МСВК), входящего в состав 
цифровой ЭАТС с распределенным управле- 
нием, разработано с применением Р-техноло- 
ГИИ. 

МСВК предназначен для согласования ком- 
мутационного поля с вокодерными индиви- 
дуальными абонентскими линиями (АЛ), в ко- 
торых цифровая информация передается со 
скоростями 1,2; 2,4; 4,,8; 9,6 Кбит/с (скорости 
асинхронные по отношению к станционной 
частоте 64 кГц). МСВК преобразует потоки 
информации со скоростью 2048 кбит/с, пере- 
даваемые затем в коммутационную часть 
станции. Информация транспортируется по 
общему каналу сигнализации (ОКС) в одном 
из временных каналов ИКМ-тракта кадрами 
установленного формата. 

МСВК состоит из устройства управления, 
блоков приемника и передатчика, посредством 
которых преобразуются потоки передаваемых 
данных программируемого передатчика служеб- 
ных сигналов, с которого циклически пере- 
даются кадры сигнализации по АЛ. Скорости 
и форматы передаваемых данных преобразуют- 
ся; аппаратно-сигнальная информация, полу- 
ченная по АЛ, обрабатывается программно. 
Кадр по АЛ и ОКС формнруется посредством 
взаимодействия аппаратных и программных 
средств. 

При разработке программного обеспечения 
использовался технологический комплекс РТК- 
микро на микроЭВМ «Электроника 60» в 
среде языка Паскаль. Применение указанной 
технологии обеспечило увеличение производи- 
тельности труда программистов не менее, чем 

о раза. 


380008, Тбилиси, ул. Руставели, 27, Тбилисский 
филиал НГИИ электротехнических устройств 
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ЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗАТОР НА БАЗЕ 
ПЭВМ ЕС!840 


Возрастающая сложность разрабатываемых 
цифровых устройств и необходимость сокра- 
щения сроков проектирования требует исполь- 
зования в процессе отладки аппаратуры и про- 
граммных средств логических анализаторов. 

ПЭВМ ЕС1840, расширенная модулем сбора 
данных и соответствующим ПО, может выпол- 
нять функции логического анализатора. 


Технические характеристики логического анализатора 
Максимальная частота сбора данных, МГц: 


асинхронный Ч а 50 
синхронный режим. . . ЗВ 33 
Минимальная частота сбора данных в 
асинхронном режиме, Гц. . : И 


Шаг дискретизации периода сбора данных в 
асинхронном режиме, нс: 
в диапазоне 20...300 не. .... .. 20 
в диалазоне 400 нс...13 ме. ... .. 200 
Число каналов сбора данных: 
при частоте т данных ие более 
р а о а 31 
более 125 МГц. . .. я ь 7 


Глубина сбора данных, бит на канал: 
прн частоте сбора данных не 


босс иль 1024 
более 12,5 МГц. . .. ей 4096 
Обнаружение импульсных сигналов, нс. 
не менее. . м За 10 
Длительность события, нс, ие менее; 
локального запуска... .. 20 
глобального запуска. . . Е 100 
Число событий в последовательности 
глобального запуска, не более ами 5 
Задержка глобального запуска, мс, 
не более: 
по времени . . ь : 13 
числу повторений события 
запуска. . . т: 9999 


Габаритные размеры модуля сбора 
данных (МСД), мм 2 .240Х 200Х 15 


МСД обеспечивает ввод данных в асин- 
хронном (с помощью внутреннего генератора 
модуля) или в синхронном (по специальному 
каналу) режимах. В синхронном режиме сбор 
данных может управляться сигналом специаль- 
ного канала квалификатора синхронизации, а 
фиксация данных может быть задержана от- 
носительно сигнала синхронизации до 600 нс 
(шаг дискретизации 40 нх). 


Три режима запуска МС: 


локальный — по двум специальным каналам 
(в качестве события запуска выбираются раз- 
личные сочетания уровня и фронта сигналов}; 
сигнал может быть пропущен через програм- 
мируемый фильтр в диапазоне 40...600 нс с 
шагом дискретизации 40 нс; 

глобальный (до 20 каналов сбора данных) — 
в процессе запуска анализируется последо- 
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Изображение на экране дисплея в режиме ИНДИКАЦИЯ 


вательность событий, каждое из которых опре- 
деляется комбинацией уровней сигналов, а мо- 
мент запуска может быть задержан относитель- 
но момента обнаружения последнего события 
запуска либо по времени, либо по числу повто- 
рений этого события; 

комбинированный — сначала анализируются 
события глобального, а затем локального за- 
пусков. ` 

Четыре канала сбора данных оснащены ло- 
вушками импульсных сигналов, попадающих 
между моментами фиксации данных. 

МС реализован на элементах серий КМ132, 
КР531, К555, КР556, КР580, размещенных на 
одной печатной плате, и устанавливается на 
свободное место в блок электронных модулей 
ПЭВМ ЕС1840. С помощью ПЭВМ собранные 
данные быстро обрабатываются, хранятся, вы- 
водятся на дисплей в удобной для пользова- 
теля форме. Полиэкранный режим индикации, 
процедура выбора необходимых параметров на- 
стройки из предоставляемого на экране дисплея 
ПЭВМ меню позволяют легко освоить работу 
с анализатором даже мало знакомому с рабо- 
той ПЭВМ пользователю. 

В режиме ИНДИКАЦИЯ (см. рисунок) ин- 
формация о собранных данных может быть 
выведена на экран дисплея одновременно в 
двух формах: статической и временной диаграм- 
мы. Размеры статического и временного окон 
определяются в процессе ввода параметров 
настройки анализатора. Каждая строка стати- 
ческого окна в шестнадцатеричной и двоич- 
ной форме отражает состояние. сигналов всех 
каналов сбора данных в конкретный момент 
времени, временного окна — временную диа- 
грамму сигнала указанного канала за 64 пе- 
риода синхронизации. Положение информации 
в окнах (относительно всего массива собран- 
ных данных) определяется положением курсора 
и графически отражается над временным ок- 
ном. С помошью курсора и маркера во вре- 
менном окне можно измерять временные пара- 
метры сигнала. 

610602, Киров, Мельничная 31, 
НИИ средств вычислительной техники, 
тел. 4-58-23 
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УДК 621.327 
В. Б. Аронов, В. С. Глухов, Н. В. Заиченко 


АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ТАБЛИЧНЫХ АЛГОРИТМОВ 
ВЫЧИСЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ 
ФУНКЦИЙ С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ 


В последние годы повысился интерес к разра- 
ботке процессоров с вычислением элементарных 
функций в арифметике с плавающей точкой 
и использованием ПЗУ для хранения таблиц 
констант [1, 2]. Разработка комплексной техно- 
логии автоматизированного проектирования 
алгоритмов с итерационным уточнением требо- 
ваний — актуальная задача, требующая совер- 
шенствования алгоритмов. Ниже приводятся 
этапы автоматизированного проектирования 
табличных алгоритмов, которые применялись 
при разработке процессора с жесткими требо- 
ваниями к времени вычисления функций 9, 
с0$, 12, се и обратных, а также -/х, \/х, е*. 
Последовательность разработки микропрограмм 
сопроцессора (микропроцессорный комплект 
К1804), расширяющего функции процессора 
микроЭВМ «Электроника ВМС11200.1»: 

анализ прикладной области, формирование 
требований к времени выполнения, погреш- 
ности, емкости ПЗУ и др.; 

алгоритмы вычислений на основе чебышев- 
ского приближения и их коррекции, «ручной» 
анализ и уточнение требований; 

вычисление наилучших равномерных прибли- 
жений на инструментальной ЭВМ [3]; 

вспомогательное программное обеспечение и 
имитационные модели алгоритмов, верифика- 
ция алгоритмов, выдача задания на микро- 
программирование; 

уточнение временных характеристик, коррек- 
ция алгоритмов, подготовка таблиц для про- 
шивки ПЗУ; 

методика тестирования, подготовка тестовых 
наборов (исходные данные и результаты на 
инструментальной ЭВМ): 

тестирование н аттестация процессора на 
стенде. 

Кроме абсолютной и относительной погреш- 
ностей [1] при формировании требований учи- 
тывалась их близость к минимально возмож- 
ной (из-за ограниченной мантиссы х) погрец- 
ности. Ставилась задача достижения относи- 
тельной погрешности 6=27?'. Из-за ориентации 
на использование в системах реального времени 
требовалось ограничить разброс времени вычис- 
ления при изменении аргумента во всем диапа- 
зоне значений. Доступная емкость ПЗУ равня- 
лась 1,75 Келов. Из-за жестких требований 
к быстродействию использовались в основном 
квадратичные приближения. 


Мы применили аппроксимирующие полиномы 
от х, так как полиномы от Ах [2] неприемлемы 
при ориентации на достижение малых относи- 
тельных погрешностей. Это позволяет зафикси- 
ровать порядок констант в таблицах и про- 
межуточных данных и за счет представления 
констант в ненормализованном виде практи- 
чески исключить выравнивание порядков опе- 
рандов при сложении и нормализацию проме- 
жуточных данных (быстродействие повышается 
на 15—20 %) 

Для уменьшения максимальной относитель- 
ной погрешности $, агсЁы, агс$т в окрестности 
Хо=0 аппроксимируется Г(х)/х, а не {(х), как 
это делается для уменьшения абсолютных по- 
грешностей. 

Границы диапазонов постоянного шага таб- 
лиц приводились к виду 2" для уменьшения 
времени на определение диапазона, содержа- 
щего х (при незначительном увеличении ем- 
кости ПЗУ). : 

Достигнутые средине времена вычисления: 

зщ, со$ х, А/х — 18; Ух — 11; агс х — 16; 
‘агс р х — 20; (х, сх — 25; ех — 35; 
агсуп х, агссоз х — 40 мкс. Максимальные вре- 
мена вычисления превосходят средние не более 
чем на 10—20 %. 

Микропрограммный способ реализации алго- 
ритмов По сравнению с алгоритмами, реали- 
зованными программно [4], увеличивает быст- 
родействие на два-три порядка. 

290015, Львов, а/я 6059; тел. 65-27-41 
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УДК 681.3.06 
И. Е. Яковлев, В. И. Муратов 


ТЕСТИРОВАНИЕ ПАМЯТИ КОМАНД ОЭВМ 
К18168В Е 48 


Встроенное тестирование памяти команд 
предпочтительно иметь в любом микропроцес- 
сорном устройстве: такой способ тестирования 
повышает надежность устройства и облегчает 
поиск неисправностей. 

Тест-программы памяти команд проверяют 
хранение и выборку данных памяти команд. 
Как правило, работа теста заключается в по- 
следовательном арнфметическом суммировании 
содержимого проверяемой памяти команд ни 


Инициблизоция ячеЕХ, 
регистра сумиы 


Побечет суммы но 
нулевой странице 


Пулевоя 
опрениче 
Побсчет сумме мо 
следуникей стренице 
Пердоя 
гтроноца 
Побсчет суишь ие Ге ий т 
последней странице о, 
РОЯ СПО 


ие 


Ввод, 
60028 нет 
Алгоритм тест-программы контроля памяти команд 


сравнении полученной суммы с константой, 
находящейся в одной из ячеек памяти. 

Предлагаемая тест-программа — позволяет 
контролировать содержимое памяти команд 
ОЭВМ К!816ВЕ48 (см. рисунок). Память 
команд ОЭВМ К!8168ВЕ48 имеет страничную 
организацию (страница’— 256 байт). Внутри 
любой страницы возможно чтение произволь- 
ной ячейки с помощью команды МОУРА. А 
(команда должна располагаться на этой же 
странице). 

Тест-программа имеет одинаковые блоки, ис- 
кусственно размещаемые на каждой прове- 
ряемой странице памяти команд и вычисляю- 
щие сумму содержимого ячеек той страницы, 
на которой онн расположены. Сумма накапли- 
вается в регистре. Переносы, возникающие 
прн суммировании, нгнорируются. Программа 
последовательно продвигается от страницы к 
странице. Суммарная память команд сравни- 
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вается с содержимым оставшейся ячейки по- 
следней проверяемой страницы, куда предвари- 
тельно заносится значение контрольной суммы. 

Объем, занимаемый тест-программой, зави- 
сит от объема контролируемой памяти, так как 
с увеличением числа ее страниц соответствен- 
но увеличивается число блоков КОМОХ. 
При контроле памяти команд объемом 2К 
(страницы 0...7) тест-программа занимает 
72 байта, что составляет 3,8 % от общего 
объема, занятого памятью команд. 


446200, Новокуйбышевск, НПО 
автоматика», СКБ; тел. 87-65-59 


«Нефтехим- 


Сообщение поступило 12.10.89 
УДК 681.3. 
И. Е. Волгина 


ОТКЛИК НА СТАТЬЮ 


Хочу высказать свою точку зрения по поводу 
статьи А. О. Воробьева и А. Б. Слюсаря 
«Программа вычисления квадратного корня для 
ОЭВМ серии К1816», опубликованной в журна- 


-1989, № 1. Не ставя под сомнение работо- 
способность алгоритма, приведенного в статье, 
замечу, что применение итерационной формулы 
У, + = (Х/У--У) /2 в данном случае не оправ- 
дано. 

Существует хорошо известный алгоритм из- 
влечения квадратного кория, основанный на 
поразрядном приближении, который пригоден 
для вычислений с произвольной точностью. 
Этот алгоритм не нуждается ни в какой под- 
готовке начальных значений, всегда сходится 
и не требует ни деления, ни умножения. Же- 
лающие подробнее ознакомиться с алгоритмом 
могут обратиться к книге Мик Дж., Брик Дж. 
«Проектирование микропроцессорных уст- 
ройств с разрядно-модульной организацией». 
М.: Мир, 1984.— Кн. 1, с. 194. Для иллюстрации 
привожу подпрограмму, написанную на ассемб- 
лере ЭВМ СМ4. Эта подпрограмма взята из 
библиотеки ГОКШВ. ОВУ ОС РАФОС и для 
наглядности упрощена. 

В оригинале подпрограмма вычисляет квад- 
ратный корень из числа с плавающей запятой 
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АНАЛИЗАТОР МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ [АМС] 


АМС преднёзначен для обнаружения и локализации 
не’хспревностей (ошибок, сбоев) в аппаратной части и 
прог: аммном обеспечении МП-систем, построенных на 
Сазе МП КР58ОВМ80А, КР18108М86 или имеющих интер- 
фейс И41, МПИ, ОШ. 

АМС в темпе функционирования МП-системы позволяет: 

наблюдать на экране дисплея или ПЭВМ трассу вы- 
числительного процесса (программы) в различных фор- 
мах, в том числе дизассемблированной и графической, 
относительно заданных точек алгоритма с фиксацией вре- 
менных параметров; 

наблюдать на экране осциллографа или фиксировать 
вычислительный процесс в целом; 

обнаруживать и локализовать ошибки и сбои, источник 
которых заранее неизвестен; 
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РЕКЛАМА 


управлять ходом вычислительного процесса, имитируя 
при этом любые состояния внешней или внутренней 
среды МП-системы; 

определять статистические характеристики вычислитель- 
ного процесса; 

отлаживать многопроцессорные системы в реальном 
масштабе времени. 

АМС имеет встроенную систему меню, подсказок, 
самоконтроля, небольшие габариты, прост в освоении и 
эксплуатации. 

АМС не вносит искажений в исследуемую МП-систему 
и не накладывает на нее ограничений. 

По запросу бесплатно высылается подробная инфор- 
мация. 


Наш адрес: 257025, УССР, Черкассы, ул. Одесская 8, 
НИИ. «Аккорд» тел. 45-80-31 [код 0472] 


ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


УДК 681.323 
И. Л. Малышков, К. В. Львов, И. А. Гирба, Е. А. Шевырина 
ТЕРМОПЕЧАТАЮЩИЙ БЛОК БТП?2 


Малогабаритный встраиваемый термопеча- 
тающий блок БТИ? предназначен для регистра- 
ции символьной и графической информации в 
измерительно-информационных системах с ис- 
пользованием теплового принципа печати на 
термохимической бумаге. Вид печати может 
быть обычный или негативный. 

Предусмотрено ручное управление подачей 
бумаги, программное управление видом печати, 
получение информации о наличии термохими- 
ческой бумаги. Управляется блок с помощью 
управляющих команд (кодов). Рассчитан на 
эксплуатацию ири температуре окружающей 
среды 5...40 °С и относительной влажности воз- 
духа 90 % при 30 °С. 


Техническая характеристика БТП2 


Ширина носителя информации, мм 50...60 
Максимальная скорость печати: 

символьной информации, строк/с | 

графической ннформацнии, линий/с е 
Принцип формирования 

символа . | Матрица 5Ж7 

графического изображения Последователь- 

ность точек 

Число лечатаемых символов. . . . 160 
Число символов в строке. . . .- 16 
Число точек в линии. . . ь 112 


Разрешающая способность, точек/мм 2 
Шаг линий, мм 0 
Расстоянне, мм 
между символами в строке 0, 
между строками. . 0 
Емкость буферного ОЗУ, Кбайт. | 
Напряжение питания от внешних источ- 


ников, В: 
Потро ло Зы 4 за 5; 12; —5 
термопечатающей головки . . 20.27 


(для изменения 
контрастностн 


печати) 

Средняя мые. мощность, Вт, 
не более. . . р ще 10 
Средняя наработка на ‘отказ, Е. 16 000 
Габаритные размеры, мм: 

лентопротяжного механизма . 102х 140Х 73 

печатной платы . жа 220х 138 Х 20 
Масса, кг. з . : О: 


Блок обеспечивает прием и печать символь- 
ной информации в коде КОИ-7 ГОСТ 27463-87. 
Входная информация поступает на шину дан- 
ных МП КР580ИК80(МПУ) через интерфейс: 
ный узел (ИУ) согласно ИРПР по ОСТ 25-778-82. 
Для согласования МИ с шиной ИРПР приме- 


нены инверторы К155ЛНТ. Генератор (Г) со- 
бран на микросхеме КР580ГФ?4 (см. рисунок). 

Узел формирования управляющих сигналов 
(УФУС) — это дешифратор адресов А11...А14 
и сигналов «Чтение», «Запись», выполненный на 
микросхемах К155ИД4, К155ЛИ1. 

Узел памяти (УТ) включает ПЗУ на двух 
микросхемах К57ЗРФ2 и микросхеме КР537РУ1О. 
ПЗУ состоит из двух областей: в ПЗУТ записа- 
на программа управления работой блока; в 
ПЗУ? (знакогенераторе) хранится массив ко- 
дов описания конфигурации символов. ОЗУ 
используется для организации кольцевого буфе- 
ра в режиме автономной работы блока, хране- 
ния переменных данных и организации стека 
для МПУ. 

Буферные регистры (БР) собраны на БИС 
КР580ИК55. Сигналы с них поступают через 
токовые ключи (ТК) на термопечатающую 
головку (ГТП) и шаговый двигатель (ДШ). 
В качестве регистрирующего органа исполь- 
зуется термопечатающая головка МО110НФ! 


ТУ 25-7807.0019-87. 
112 печатающих элементов (точек) ГТП раз- 


биты на 16 позиций по семь точек в каждой, 
которые объединены в четыре группы по четыре' 
позиции. Информация во всех позициях печа- 
тается последовательно за четыре такта. В каж- 
дом такте импульс напряжения длительностью 
5 мс поступает на одну группу. Позиции одной 
группы разнесены друг от друга, что связано 
с необходимостью обеспечить определенную 


ре _ 8 =08 ША 


000 ИРИР 


Структурная схема БТП2 
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скважность при работе терморезисторов ГТП 
для создания нужного теплового режима. В пер- 
вом такте задействованы группа | и позиции 1, 
5, 9, 13, во втором — 2, 6, 10, 14 ит. д. 

Входы каждой позиции одной группы объ- 
единены с информационными входами других 
групп через днодную сборку, размещенную на 
ГТП. Первый групповой импульс печати за- 
пускает одновибратор (О), который определяет 
общее время печати — 20 мс. 

По окончании печати линии бумага переме- 
щается на 0,4 мм, т. е. на размер печатаемой 
точки, с помощью миниатюрного шагового дви- 
гателя ДША2С-1 (ПЯО.318.000 ТУ). Длитель- 
ность перемещення — 90 мс (12 шагов). 

Функционально БТП2 включает два узла: 


лентопротяжный механизм (ЛПМ) с термо- 
печатающей головкой и шаговым двигателем. 

Конструктивно эти два узла не связаны и 
лектрически соединяются с помощью разъ- 
емов. На печатной плате контроллера для связи 
с нсточником информации вмонтирован разъем 
СНИП 59-64. ЛПМ можно расположить гори- 
зонтально или вертикально. 

Термопечатающий блок применяется в авто- 
матизированных фотометрических системах, 
изделиях медицинской техники и системах хро- 
матографии, а также совместно с ПЭВМ 
«Искра 226» и «Электроника МС2702». 


150000, Ярославль, Советская пл., 1/19, МПО 
«Электроприбор»; тел. 22-52-23 


контроллер термопечатающего блока, разме- 


щенный на печатной плате; 
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В. Е. Кузнецов, С. М. Молин, Т. Ю. Оленчикова 
ЭНЕРГОНЕЗАВИСИМОЕ ОЗУ С ПОНИЖЕННЫМ 


ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕМ 


Энергонсзависимые ОЗУ широко при- 
меняются в мнкропроцессорных систе- 
мах в качестве нмитаторов ПЗУ [1], 
а также в автономных устройствах сбо- 
ра и обработки информации для хра- 
нения программ или данных [2]. Прн 
этом наиболее существенное требова- 
ние — минимальное энергопотребление 
в режимах хранения н ожидания (под 
режимом ожидания понимается состоя- 
ние, когда включено внешнее питание, 
но не поданы сигналы управления на 
ОЗУ). Кроме того, важно иметь не- 
большое потребление тока в дннамн- 
ческом режиме. 

Предлагаемое энергонезависимое 
ОЗУ предназначено для использования 
в портативной и стационарной анпара- 
туре, имеющей асинхронную магистраль 
тниа «Общая шина». 


Техническая характеристнка энергонезависимого 
ОЗУ 


Ток, потребляемый в режи- 
ме хранения при Увлт == 
== 3,75 В, мкА 5 
Ток. потребляемый от внеш- 
него источника питання, мА. 
не более 
в режиме ожидания 0,05 
в динамическом режиме 25 (прн частоте об 
ращения 250 кГц). 
5 (при частоте об- 
ращения 50 кГц) 
Длительность цикла запись: 


чтение, мкс, не более 0.5 
Напряжение нсточника пн 

тания. В 510% 
Габаритные размеры, мм, 

не более 140Ж140х 20 


ОЗУ состоит из контроллера 
ЗУ КР588ВГ2, дешифратора адреса 
К56ЛН2, адресного регистра 


КР588ИРТ, магиегральных ирнемопере- 
датчиков пишы данных КРр588ВА| 


(в пределах нагрузочной способности 
микросхем КР537РУ10 можно обойтись 
без них), микросхем статического 
ОЗУ КР537РУ!0, распределителя им- 
пульсов выборки кристалла К561КТЗ 
н буферного источника питания (рис. 1). 
Назначение и режимы работы приме- 
ненных микросхем достаточно подробно 
освещены в литературе [1, 3, 4], поэто- 
му остановимся лишь на особенностях 
их работы в описываемом устройстве. 

Снижение энергопотребления достиг- 
нуто в первую очередь за счет изме- 
нения режимов работы выходных каска- 
дов микросхемы КР588ИР1. Схематич- 
но выходной каскад этой БИС пред- 
ставлен на рис. 2. Значение сопротивле- 
ния резистора К, установленного внут- 
ри микросхемы, определялось в третьем 
состоянии выхода при замыкании его 
на вывод «Общий». При этом ток ра- 
вен 0,18...0,19 мА, что соответствует 
сопротивлению 26...28 кОм. Наличие ре- 
зистора К заставляет более вниматель- 
но относиться к сигналам управления 
работой БИС КР588ИР1. В частности, 
рекомендуется вывод 4 (сигнал КО) 
соединять с выводом «Общий», разре- 
шая тем самым постоянное чтение 
информации [1, 4, 5]. Ток, потребляе- 
мый по цепи питания 5 В, составляет 
1,4...1,5 мА на кристалл (0,18...0,19 мА 
на вывод). Ток втекает через вывод 28 
(Ис), проходит через резистор КВ, 
открытый транзистор УТ и вытекает 
через вывод 14 (ОСМО) 

В динамическом режиме для снижс- 
ния энергопотребления необходимо ог- 
раничить время чтения содержимого 
регистра. Для этого вывод 4 (КО) 
соединен с выводом 3 (\М К}, на когорый 
подается сигнал ЗУМС (здесь и далее 
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все сигналы управления даны в соответ- 
ствии с протоколом интерфейса «Об- 
щая шина»). В результате чтение раз- 
решается только во время обмена с 
ОЗУ, и в режиме ожидания микросхема 
практически не потребляет тока 
(1...2 мкА). При наличии на «Общей 
шине» других пассивных устройств 
следует предусмотреть дополнительное 
стробирование сигнала СИА. 

Потребление энергии микросхем 
КР588ВА1 по цепи питания также обус- 
ловлено наличнем резисторов в вы- 
ходных каскадах каналов К! и К2 
(рис. 3). Сигналами высокого уровня на 
управляющих входах СОТ, СОЗ и ©$ 
(выводы 27. 26 ин | соответственно) в 
режиме ожидания обеспечено третье 
состояние микросхем. 

БИС КР588ВА| является потребите- 
лем тока по цепи 5 В при замыканин 
выводов каналов КТ и К2 на вывод 
«Общий» внешними микросхемами, на 
которые работает КР588ВАТ. При этом 
ток может достигать 2,8...3 мА на 
кристалл. 

Такое состояние блокируется пода- 
чей на вход ОЕ (вывод 20) микросхе- 
мы КР53З7РУ!Ю сигнала «Ввод», что 
отключает се выходы в режиме ожнда- 
ния. Такая же мера должна быть 
предусмотрена и у внешних по отно- 
шению к ОЗУ устройств для исключе- 
ння потребления тока по каналу КП 
микросхемы КР588ВАТ. При соблюде- 
нии этих условий потребление тока не 
превышает 15 мкА на кристалл в ре- 
жиме ожидання. 

Применение микросхемы КР537РУ10 
с организацией 2КЖ8 для блока 
4КХ 16 потребовало введения в схему 
ОЗУ коммутатора сигналов выборки 
кристалла К5б1КТЗ (03). Помимо ком- 
мутации сигналов С$ микросхема 
обеспечивает высокий уровень напряже- 
ния на входах С$ ОЗУ при отключении 
внешнего питания, что необходимо для 
сохранения информации |4]. Напряже- 
ние питания микросхемы формируется 


р: Рис. 2. Схема выходного каскада мик- 
росхемы КР588ИР1 
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Рис. 3. Эквивалентная схема выход- 
ных каскадов мнкросхемы КР588ВАТ в 
режиме ожндания 
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Рис. 4. Временные днаграммы работы 
микросхемы К561КТЗ при коммутации 


внешнего источника питання 
11 -АР9в88/2 
Д2- Кв Лие 
73 - АЗб/КТЗ 
т С. буферным источником СВТ и набором 
25,7 - ИРУВВИР! резисторов В1, В2, В7...Ю 10. Резисторы 
78..7И-КР53 72910 КТ, К2 (1! МОм) гарантируют закрыва- 
нне ключей при отключении внешнего 
питания н предотвращают открыванне 
их в момент первоначального подклю- 
чения буферного источника. Резисто-” 
ры К7...К 10 (24 кОм) обеспечивают вы- 
Рис. 1. Принципнальная схема энерго- сокий уровень напряжения на входах 
независимого ОЗУ 4КХ 16 С$ микросхем ЗУ при закрывании клю- 
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чей. Во время обращения к ОЗУ микро- 
схема ОЗ коммутирует сигналы С$ в 
зависимости от состояния 12-го разря- 
да шины адреса-данных. 

Работа микросхемы ОЗ при включе- 
нни и отключении внешнего источника 
питання иллюстрируется временными 
днаграммамн (рис. 4). Поскольку внеш- 
ний источник может отключиться в лю- 
бой момент времени, следуст рас- 
смотреть все возможные варианты со- 
стояния входов ключа. Таких варнантов 
четыре: 1) входы У и Х — низкие уров- 
ни; 2) вход У — низкий, вход Х — вы- 
сокий; 3) вход У — высокий, вход Х — 
низкий; 4) входы У и Х— высокие. 
Варианты 1 н 2 не представляют опас- 
ности для хранимой в ЗУ информацин 
при переходе от внешнего питания к бу- 
ферному и наоборот (рис. 4, ж). Варн- 
анты Зи 4 иллюстрируются рис. 4, а — 
е. Из них ясно, что запирание каналов 
ключей микросхемы О3 происходит при 
снижении напряжения внешнего источ- 
ника до 4 В, что надежно обеспечиваст 
высокий уровень на входах С$ микро- 
схем ОЗУ как в варнанте 3 (рис. 4,е), 
так и в варианте 4 (рис. 4, д). Ступень- 
ка ниже уровня напряжения буферного 
источника (рис. 4, 9) обусловлена неко- 
торым запаздыванием напряжения на 
входе ключа (рис. 4,г) по отношению 
к моменту включения его канала н 
не превышает 0,5 В, что вполне до- 
пустимо. 

Временные параметры циклов записн 
(чтения) микросхем ЗУ и применение 
ключа К561КТЗ позволили отказаться 
в контроллере ЗУ (КР588ВГ2) от емко- 
стей во времязадающих цепочках для 
формирования сигнала СИП при запн- 
си и чтенин. При этом задержка выда- 
чи сигнала ВРЕУ составила при запн- 


УДК 681.3.06 
А. Г. Подгорнов 


ОДНОРЕГИСТРОВЫЙ АППАРАТНЫЙ 


си 300 нс относительно сигнала РОЧТ, 
при чтении — 200 нс относительно 
снгнала РИМ. К буферному источнику 
питания подключены микросхемы ОЗ, 
08...01 

Несколько замечаний о потреблении 
тока в режиме хранення. По ТУ на 
микросхемы КР537РУ10 этот ток не пре- 
вышает 1000 мкА. Однако опробован- 
ные экземпляры имели значение не бо- 
лее 1..2 мкА. Практика работы 
с микросхемами КМОП показыва- 
ет, что повышение тока потребления в 
статическом состоянии связано либо 
с повыщением температуры окружаю- 
щей среды, либо с последствиями воз- 
действия статического электричества. 
В последнем случае микросхема явля- 
ется потенциально ненадежной. По- 
этому рекомендуем ориентироваться на 
практические результаты измерений то- 
ка потребления каждой микросхемы 
в отдельности. 

Для отключения буферного источни- 
ка питания на время работы основного 
используется схема на диодах. Лучше 
использовать германиевые дноды, на- 
пример ДЗ10 с падением напряжения 
—0,3 В. Ток утечки через диод УБ| 
составляет около 7 мкА, т. е. примерно 
в пять раз больше, чем потребление 
микросхем ОЗ, 08...011, работающих от 
буферного источника, из-за заметного 
обратного тока диодов. Для исключе- 
ния этого нежелательного явления 
следует анод днода не подключать к ши- 
не 5В, а вывести на отдельный кон- 
такт разъема. Работоспособность опи- 
санного ОЗУ контролируется с по- 
мощью программы тестового контроля, 
работающей на микроЭВМ «Электрони- 
ка 60». 

В простейшем случае модуль ОЗУ 


можно подключить непосредственно к 
магистрали базового компьютера с вы- 
делением ему в адресном пространст- 
ве соответствующей области. Описанное 
ОЗУ использовалось при отладке мик- 
роконтроллеров на базе микропроцес- 
сорных комплектов КР588, К1801, 
К1806. 


426050, Ижевск, УАССР, ул. Стиуденче- 
ская, 7. Ижевский механический ин-т; 
тел. 23-86-89. 
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Такой способ неудобен тем, что устройство 


хранения программы 


занимает значительную 


ЗАГРУЗЧИК ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ 


Среди различных способов аппаратной за- 
грузки программного обеспечения из ПЗУ один 
из самых широко распространенных — встран- 
ваемые платы ПЗУ с размещением ячеек в 
адресном пространстве 160000...177776 (здесь 
и Далее — восьмеричный код). Как правило, 
это начальные загрузчики со стартовым адре- 
сом 173000, используемые для загрузки с гиб- 
ких дисков, работы с последовательным кана- 
лом связи и других небольших задач. Но даже 
небольшая счетная задача требует гораздо 
большего адресного пространства, чем можно 
разместить в области 160000...177776. Для того 
чтобы использовать платы ПЗУ емкостью бо- 
лее 2 Кслов, приходится отключать старшие 
банки ОЗУ и размещать программное ПЗУ в 
области адресов, начиная с 120000 или даже 
100000. 
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область в адресном пространстве и сокращает 
область ОЗУ. В ограниченном адресном про- 
странстве 160000...177776 невозможно разме- 
стить несколько плат ПЗУ, рассчитанных на 
различные задачи. 

Более рационально размещать программное 
ПЗУ в скрытой области. В этом случае его 
содержимое считывается через регистр, нахо- 
дящийся в адресном пространстве внешних 
устройств (ВУ), в ОЗУ микроЭВМ. 

В отличие от традиционных схемных реше- 
ний, предусматривающих для подобных загруз- 
чиков специальное ПЗУ начальной загрузки, 
также расположенное в области адресов ВУ, 
предлагаемый загрузчик программного обеспе- 
чения имеет всего один регистр в области 
адресов, отведенных под ВУ. При этом не те- 
ряется возможность загрузкн программы по 
включению питания (если адрес устройства 
выбран равным 173000) или’ по команде 
«адрес» (Ц. 
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Принципнальная схема аппаратного загрузчнка программного обеспечения 


Загрузчик состоит из четырех основных ча- 
стей (см. рисунок): 

интерфейс — микросхемы 01...04 (К5З1ТАП2), 
07 (К555ТЛ2) и 09 (КР559ИПГ); предназна- 


чен для реализации протокола обмена по 
общей шине: 
селектор и защелка адреса — микросхе- 


мы ПЗУ 05.06 (К556РТ4) и триггер Р8 
(К555ТМ2); позволяет при неизменном содер- 
жимом ПЗУ установить с помощью перемы- 
чек 51...58 любой из восьми адресов. Путем 
установкн различных прошивок ПЗУ устройство 
можно разместить в области адресов 160000... 
177776; 

матрица ПЗУ — микросхемы 015...030 
(К573РФ4) с организацией 8КЖ8. Полный 
объем матрицы ПЗУ 64К 16-разрядных ‘слов 
(128 Кбайт); 

устройство приращения — микросхемы 
010...013 (К555ИЕ?7) и 014 (К555ИД7). 

В начальном состоянии триггер защелки 
адреса сброшен и находится в состоянии | (на 
выводе 6 — низкий уровень). Счетчики устрой- 
ства приращения также сброшены и находятся 


в состоянии «Все 0». Сброс осуществляется сиг- 
налом ПМТЕ (по команде С или ВЕЗЕТ, а 
также сразу после включения питания). Таким 
образом в матрице ПЗУ выбран нулевой адрес. 


°’Шинные формирователи работают на прием 


с общей шины. 


При обращении к загрузчику на выходе де- 
шифратора появляется высокий уровень. Если 
обращенне было в цикле «ввод», то на выходе 9 
микросхемы 29 появится низкий уровень, от- 
крывающий шинные формирователи 01...04 
на передачу в канал. Затем вырабатывается 
снгнал КРУГ с задержкой, необходимой для 
установления данных на выходе шинных фор- 
мирователей. Задержка обеспечивается ЮС-це- 
почкой, выполненной на резисторе К5 и кон- 
денсаторе СТ. 

После окончания цикла «ввод» по срезу 
снгнала срабатывает счетчик 210. Таким обра- 
зом, после каждого цикла «ввод» счетчики 
увеличивают свое состояние на единицу и по- 
следовательно перебирают все адреса матри- 
цы ПЗУ. 

Загрузка программы для устройства с адре- 
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сом 173000. Запускается программа, нахо- 
дящаяся в ПЗУ по адресу регистра (173000). 
Очевидно, что для нормального выполнения 
программы необходимо применять команды, 
нспользующие метод адресации по счетчику 
команд с декрементом его содержимого. Только 
в этом случае будут выполняться команды, на- 
ходящиеся по одному и тому же адресу. Маши- 
ны серий СМ и «Электроника» располагают 
достаточно широким набором таких команд, и 
их оказывается достаточно для реализации 
однорегистрового режима выполнения програм- 
мы. Пример подобной команды: МОУ — 
(РС), {К2) +. 

При использовании аппаратного счетчика 
адреса ПЗУ, переключающего последовательно 
адреса ПЗУ после каждого цикла «ввод», 
команда выполняется следующим образом: 

по запуску считывается из ПЗУ, счетчик 
приращения по окончании цикла «ввод» нара- 
щивает адрес на единицу, в регистр данных ПЗУ 
подставляется новое слово; 

в начале выполнения команды ЭВМ увеличн- 
вает счетчик команд (РС) на два и приступает к 
вычислению адресов операндов; 

в соответствии с методом адресации, задан- 
ном мнемоникой — (РС), счетчик команд 
уменьшается на два, и по новому адресу счетчн- 
ка команд выбирается первый операнд команды. 
Таким образом, значение счетчика команд прн- 
нимает первоначальное значение, а в качестве 
первого операнда выбирается новое значение 
регистра данных ПЗУ, «подставленное» счет- 
чиком адреса ПЗУ; 


после выбора операнда, по окончании цикла 
«ввод», содержимое счетчика адреса ПЗУ уве- 
личивается на единнцу и в регистр данных ПЗУ 
подставляется новое слово; 


считанное из регистра данных ПЗУ слово, в 
соответствии со способом адресацин, заданном 
мнемоникой (Ю2)-, пересылается в ячейку 
ОЗУ ЭВМ, указанную в регистре К2, после чего 
содержимое регистра К2 увеличивается на два; 


по окончании выполнения команды процессор 
обращается за следующей командой по адресу, 
указанному счетчиком команд, т. е. по тому же 
адресу 173000, и интерпретирует его содержи- 
мое как команду. 


Таким образом завершается первый этап 
записи в ОЗУ начального загрузчика. Вся 
программа состоит из чередующихся команд и 
данных, подлежащих записи в ОЗУ. 


После записи начального загрузчика и пере- 
дачи ему управления командой МР — (РС) 
начинается второй этап загрузки основной про- 
граммы. Программа начального загрузчика 
переписывает в ОЗУ содержимое ПЗУ, начиная 
с адреса, установленного устройством прираще- 
ния во время последнего обращения к регистру 
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Структура записи в ПЗУ 


Адрес Данные Примечание 


0000 Команда 
0001 Данные 
0002 Команда 
0003 Данные 


Однорегистровая 
выполняемая 
программа, 

записывающая 
начальный 


загрузчик 
2% Команда в ОЗУ ЭВМ 
2м-1 Данные 
м2 Данные 
2м+3 —» 
2м-4 —»— Текст 
основной 
программы 
МАХ 1 = 
МАХ 


загрузчика (173000). и затем ей передается 
управление. Структура записи в ПЗУ приведена 
в таблице. 

По такой примерно схеме можно организо- 
вать загрузчики самого различного назначения. 
Длительность загрузки программ зависит от тн- 
па ПЗУ и объема загружаемой программы, но 
не превышает 0,5 с. 

Если применяемое ПЗУ имеет объем, значи- 
тельно превышающий размер програмы, то, оче- 
видно, невыгодно записывать в него всего одну 
программу. Желательно с помощью начального 
загрузчика записывать в ОЗУ минимальную 
задачу-монитор, способную загружать про- 
граммы с любого, заранее запрограммнрован- 
ного в ПЗУ адреса по желанию пользователя. 
Программе-монитору для этого необходимо 
по вводу команды оператора исполнить команду 
КЕЗЕТ, по которой сбрасываются счетчики 
адреса ПЗУ и устанавливаются на нужный 
адрес без записи данных в ОЗУ, после чего 
опнсанным выше способом загружается про- 
грамма. 

Запоминающие устройства с подобной орга- 
низацией требуют самых малых аппаратных 
затрат и без труда встраиваются в любые 
проектируемые устройства. Такое ПЗУ, напри- 
мер, было использовано в мнкропрограммном 
отладчике микросхем серии К1804 для хранения 
минимального программного ин тестового обес- 
печения, необходимого для начального тестиро- 
вания. В качестве микросхем памяти выбраны 
четыре БИС К573Р$Ф4, а в качестве счетчиков 
адреса — лве микросхемы К461ИЕТО. Исполь- 
зование этих шести микросхем позволило за- 
гружать в ОЗУ программу объемом 16 Кслов. 
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КОДЕР-ДЕКОДЕР ЦИФРОВОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
РАДИОЛОКАЦИОНОГО СИГНАЛА 


Развиятне радиолокационной (РЛ) 
техники на базе микропроцессорных си- 
стем обработки и хранения радиоло- 
кацнонных сигналов требуст создания 
устройств аналого-цифрового и цифро- 
аналогового преобразования видеосиг- 
нала. Кодер-лекодер цифрового преоб- 
разования разработан для решения за- 
дач цифровой регистрации и отобра- 
жения РЛ-сигналов [1]. 


Кодер (рис. 1) включает в себя вход- 
ной резистивный делитель (В1...В5), 
буферный повторитель напряжения на 
транзисторных сборках (02, 03), АЦП 
видеосигнала (104), буферный регистр 
(Ка), ключ ($\М) и конденсатор (СТ) 
цепи восстановления постоянной со- 
ставляющей (ВПС) видеосигнала. Раз- 
мах видеосигнала (2,5 В или 4,0 В) вы- 
бирается с помощью перемычек 1...3. 


Основные характеристики кодера 


Размах входного сигнала, В, не более (на нагрузке 75 Ом) . - . 2,5; 4,0 
Частота дискретизации, МГц, не более. о - 20 
Полоса частот коднруемого сигнала, МГц, не менее „еее ед 
Разрядность выходного кода, бит . а я а 9.3068) 
Дифференциальная нелинейность . И о Аа . соответствует 
монотонной ха- 
рактеристнке 
Интегральная нелинейность, %, не более . а а 5 
Напряжение источников питання, В: 
аналоговых цепей с а осо 5 ВЕ 9^ 
цифровых цепей а пене ВЫ 
Основные характеристики декодера 
Максимальный размах выходного напряження, В: 
режим холостого хода. АЕ А . . 5; 8 
нагрузка 2 Ом ао Е й . 2,5; 4 
Разрядность преобразования, бит, не более . 3 а 5 
Частота дискретизацин, МГц, не более . а . . 20 
Смещение нуля по выходу Вых. видео-2, мВ: 
вывренимен Раны Со ое ния : . 20 
Времен та . . 5 
Выходное сопротивление, Ом, с ь а . 75 


Использование интегральных схем се- 
рии К!107 [2] решает проблему пре- 
образования широкополосных сигналов 
в кодере-цекодере. При этом необходи- 
мо учитывать особенности проектнро- 
вания схем, предназначенных для паря- 
метрического и физического сопряже- 
ния АЦП и ЦАП с цепями Р/Л-станции. 


8лед 
биидее е 


= т 5И' |7 
ри ру п Е: 
ти 
Рис. 1. 


Для согласования размаха на вхо- 
де устройства и входе ИС АЦП (2 В) 
необходимо ослабление видеосигнала. 

В кодере используется активная схе- 
ма ВПС. Ключ $5\ замыкается на 


интервале привязки уровня «черного» 
длительностью {,„=3 мкс (рис. 2а). 
На этом интевале правая обкладка кон- 


денсатора С (рис. 1) заряжается до 
опорного напряжения АЦП (—2 В). 
Этому периоду времени соответствует 
самый низкий уровень входного сигна- 
ла, поэтому видеоснгнал будет распо- 
лагаться «выше» уровня —2 В. При от- 
сутствии фиксирующих импульсов \1 
и \У2 пассивно восстанавливают по- 
стоянную составляющую и совместно 
с УЗ и \У4 исключают перегрузку БУ 
и АЦП. 

АЦП работает в конвейерном режиме 
(рис. 26), причем фронты импульсов, 
инициирующих формирование отсчета 
(запись информацин в набор компара- 
торов) и вывод его кода из АЦП, 
разнесены на один пернод дискретиза- 
ции. Код формируется после инициа- 
ции его вывода спустя некоторое время 
задержки (25<%;=50 нс). Ее величина 
не нормируется, поэтому длительность 
удержания информации на выходе АЦП 
относительно фронта тактового импуль: 
са также не нормирована, что неже- 
лательно для синхронизации записи 
информации низ АЦП в сверхоператив- 
ное ЗУ (СОЗУ), следующее за ним. 
Для увязки начал ввода информа- 
ции и цикла ее записи в СОЗУ в коде- 
ре формируется сигнал синхронизации 
записи (ССЗ). Для этого одна из трнг- 
герных ячеек регистра 05 работает в 
режиме счета ТИ. 

Устройство декодирования видеосиг- 
налов (рис. 3) построено на основе 
БИС КР1118ПАЗВ, обеспечивающей 
10-разрядное цифро-аналоговое преоб- 
разование с частотой дискретизации 
до 20 МГц [2]. 

Выходное напряжение БИС с номи- 
нальным размахом 1 В усиливастся до 
5 В (8 В) дифференциальным усили- 
телем на транзисторах, входящих в со- 
став ИМС К!55ЛП7 (05). 

Выходное напряжение дифференни- 
ального усилителя с резистора К12 


ПУ-КРАЯОКН%, 92- ЮЗ ТВ; 
13-И7637035; 2% -КИ07787; 
ПУ-КАЗЗИР25: У... 4 -КДУРИА; 
1-Дросселе ДПМ 41-250#5% 


Электрическая функциональная схема кодера видеосигнала 
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2,5%] 8 бизнеп РЛС Рис. 2. Временные диаграммы работы 
8х0 Ингтервол №. кодера: 

бидеб „ПРУВЯзни“ а — восстановление постоянной состав- 
08 ляющей вндеосигнала, 


1%. _ Уробемь „черного“ м б — формирование кода отсчета н сиг- 


| еи = ике нала синхронизации записи ССЗ в 
СОЗУ (1 — апертутная задержка; 
Ги | {3 — время задержки выходного бу- 


@) 


ферного регистра АЦП; {рб суф. — вре- 
мя задержки буферного регистра коде- 
ра) 


дтечет +2 
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| 
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11 -КРИВЛА?2В: 
12- КУЛ; 
23-КРи04Д?20; 
04 -КРАЗОДНи; 
1576-1155Л77; 
И.И? -ДВИВЕ; 
ИЗ-/^Т8196 
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вы 
38] 
Г2 


через эмиттерный повторитель 02.2 по- 
дается на выходы декодера: «открытый» 
(Вых. видео-2) и «закрытый» (Вых. 
видео-1) «Открытый» выход по по- 
стоянному току используется для кон- 
трольных целей и при декодировании 
сигналов систем без ВПС, «закры- 
тый» — для систем с ВПС видеосиг- 
нала. 

Смещение по току дифференциально- 
го усилителя (ДУ) на ИМС 065 за- 
дается генераторами тока на транзисто- 
рах 06, стабилизированных операцн- 
онным уснлителем 03.1. Величина тока 
нсточников составляет 15 мА+10 % 
Потенциометр КЗ изменяет ток источ- 
ников для регулировки смещения деко- 
дера. К20 плавно регулирует размах 
сго выходного напряжения, а с по- 
мощью перемычек 2 и 13 устанавливает 
ся дискретно для значений 2,5 и 4 В 

Питание цепей нагрузки ДУ 05 ста- 
билизировано схемой на операционном 
усилителе 03.2 и транзисторе УЗ, ко- 
торая работает в двух режимах: ручном 
(Р) и автоматнческом (А) установки 
нулевого уровня выходного напряжения 
кодера. 

В режнме Р стабилизатор работает 
как повторитель напряжения, равного 
сумме напряжений на стабилитроне 
\У2 и транзисторе в диодном включе- 
нии 02.1. Этот транзистор находится в 
одном кристалле с транзистором эмит- 
терного повторнтеля 02.2, и компенсн- 


+58 


27 
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Роч (68 66. 409204 
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3. Электрическая функциональная схема декодера вндеосигиала 


рует температурный дрейф напряже- 
вия эмиттер-база последнего. 

В режиме А стабилизатор работает 
как импульсное интегрирующее звено 
регулирования. Этот режим возможен, 
когда структура видеосигнала содержит 
участки неизменного низкого потенциа- 
ла — уровни «черного» (рис. 2а). Ключ 
замыкается на интервале привязки 
3 мкс, и напряжение выхода декодера 


изменяет. напряжение на конденсаторе. 


С5 таким образом, что потенциалы вхо- 
дов 06 и 07 03.2 сравниваются (низ- 
кий уровень выходного напряжения 


декодера приравнивается к потенциалу. 


вывода 06 [3.2, потенциалу точки 


щих спектра видеосигнала по выходу 
«Вых. видео-2». При этом резистор 
К!17 можно закоротить перемычкой 
2,5 В/4,0 В (коммутационные точки 
14, 15). 

Эксплуатация устройств цифрового 
кодирования-декодирования видеосиг- 
нала в составе системы регистрацин 
эхо-снгналов некогерентной Р/Л-стан- 
ции на базе микроЭВМ «Электроника 
60» [1] показала соответствие расчет- 
ных значений параметров фактическим, 
наблюдаемым при работе системы в ус- 
повнях полигона, н высокую надежность 
функционирования в широком днапазо- 
не температур. 


имени В. М. Глушкова АН УССР; 
тел. 265-30-85 
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И. Н. Леськив В. В. Дубровский 


СИСТЕМА ДИАГНОСТИЧЕСКОГО 
КОНТРОЛЯ 


Современная космическая аппаратура для ис- 
следования потоков частиц отлаживается и ди- 
агностируется обычно © помощью логических 
анализаторов и многофункциональных генера- 
торов импульсов, моделирующих потоки косми- 
ческих частиц в различных диапазонах энергий 
и зарядов |1]. Большое число эксперимен- 
тальных устройств, значительный объем инфор- 
мации, поступающей по каналам цифровой те- 


леметрии (ЦТ), и стремление обеспечить соиз- 
меримую скорость приема, накопления и обра- 
ботки данных обусловили создание системы на 
основе однокристального микропроцессора 
(ОМП) КР1801ВМТГ (см. рисунок) для провер- 
ки бортовых приборов в реальном масштабе 
времени, моделирования потоков электронов, 
протонов и других заряженных частиц. Иро- 
граммируемый генератор импульсов системы 
формирует псевдослучайную  последователь- 
ность сигналов по закону Пуассона, а входной 
многоканальный интерфейс связывает 16 8-раз- 
рядных каналов ЦТ с блоком микропроцессора 


(БМП), выполненным на ОМП КР180]ВМ1 
[2, 3]. По сигналу УМС в регистр адреса 


ии 


и: 
НАЯ "В 


= 


| . 


Функциональная схема системы контроля: 
ОМ. — однохристальный микропроцессор КР1801ВМ1; @ — тактируемый генератор; СЗ — схема 


задержки; Е 


Вх09 королов ИТ 
ВОГ 


ор 
бообиее 


ведо9 


шинный формирователь; УС ИМЛ — устройство сопряжения с накопителем на 


магнитной ленте; Рг. Кл.— регнстр клапвнатуры, Рг. МЕ, Ре. И2 — регистры ннликации;: Ог А — 

регистр адреса; ДИПЗУ — дешифратор ПЗУ; ДШАП — дешифратор адресного пространства; 

ДШАВР — дешифратор адреса внешинх регистров; Рг. | — буферный регистр: ОВ, ОВ2 
одновибраторы; Тг 1 — триггер режима 
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Рг.А записывается адрес внешнего устрой- 
ства или ячейки памяти. Шина адреса-данных 
(ШАД) усилена двухнаправленным шинным 
формирователем Е, который управляется сигна- 
лами занятости магистрали ВЗУ (выборки ми- 
кросхемы шинного формирователя ВК) и ВМ 
(направления передачи). | 

В набор адресуемых внешних устройств ОМП 
входят ПЗУ, ОЗУ, внешние регистры клавиату- 
ры и индикации входного интерфейса, регистры 
устройства сопряжения с НМЛ. 

Адресное пространство ОМП распределено 
следующим образом: ПЗУ—0...017776; ОЗУ— 
20000...157776; внешние регистры — 160000... 
160440. Данные из ПЗУ считываются по сигна- 


Параметры Комментарий ° 


З, А Цикл: выдача импульсов заданной 
амплитуды 
и Передача п импульсов 


ЗА. А Аг, Ак, Ав Цикл: последовательность импуль- 
сов по кусочно-линейному закону 


с тремя экстремумами 


п? 


3, А.А, Ар, Ат, Ат Однократная выдача режнма 3 


З, А.. пь А», П2, Аз, Цикл: последовательность опреде- 
а. ленного числа импульсов разной 
амплитуды 


3, А. пь А2, п», Аз’ Однократная выдача режнма 5 
М: 


З, А,. А, А», А», Аз Цикл: последовательность импуль- 
Аз, А;. А» Аз Аз ... сов ПО кусочно-линейному закону 
с п экстремумами 


З, А.. \, А», 4», Аз, Аз, Однократная выдача режима 7 


А., \:. Аз А-, ... 


ВА Цикл: выдача потенцнала заданной 
амплитуды при 3З=0, выдача им- 
пульсов одинаковой амплитуды и 
длительности при 0<3<2®°—1 


З.п 


3. А.. А, Ав, Ат, Ат Цикл: ступенчато изменяющееся 
напряжение по кусочно-линейному 
закону с тремя экстремумами 


Однократная выдача режима 1! 


3, А, А,, А, Аш Аш Однократная выдача режима 13 


-3, А. _пь Аз, п, Аз, Цикл: выдача импульсов разной 
п амплитуды и длительности 


З. А, пь А», по, Аз, пз Однократная выдача режима 15 


3, А, А, А. А», Аз Цикл: ступенчато изменяющееся 
Аз Аа, 4, Аь, ... напряжение по кусочно-линенному 
закону с п экстремумамн 


3, А. Аь А., А», Аз, Однократная выдача режима 17 
Аз, А, Ат. Аь, За 


№ 1, С Цикл: пуассоновское распределе- 
ние импульсов амплитудой А, 
с числом выборок К, С=1— 
цикл, С=0 — однократная выдача 
последовательности 


Примечание, 0=3<2'“—| — задержка (определяет частоту следо- 
вания импульсов н их длительность); А, А1, Ат. Ал — амплитуды нмпуль- 
сов нли потенциал {10 мВ А 10 В); 0515 2"“—1 — число импульсов; 

Ва: Ат — дискретные приращения импульсов н амплитуд (10 мВ А,, 
`Аи<9990 мВ: К — число выборок. 


о ———дд————дии—————щ— 
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лам ДШИЗУ, который управляется ДШАП. 
Данные в ОЗУ записываются и считываются 
одним сигналом ВОЧТ и сигналом ДШАП. 
Регистр клавиатуры подключает ее на шину 
данных ОМП. Сигнал КРЕУ при обмене дан- 
ными между ОМП и внешней средой формиру- 
ется схемой СЗ при поступлении на нее сиг- 
налов ОМ или РОТТ.. 

БМП работает под управлением программы 
«Системный монитор», занимающей около 
1К байт ПЗУ и представляющей собой диалого- 
вую систему, обеспечивающую чтение содержи- 
мого ячейки памяти (ЯП) или регистров 
общего назначения (РОН); закрытие ЯП и РОН 
и открытие предыдущей и последующей ячеек; 
выполнение пользовательских программ (ПП) с 
остановом и без останова; запись константы; 
копирование областей памяти; вычисление конт- 
рольной суммы; запись на ленту с ОЗУ; запись 
с НМЛ в ОЗУ. 

Для выполнения любой функции оператор 
должен ввести с клавиатуры соответствую- 
щую директиву и необходимые параметры. Кла- 
виатура опрашивается программным путем. 
Дребезг контактов клавиш при нажатии и от- 
пускании устраняется программой обслужива- 
ния клавиатуры. 

В таблице приведены подпрограммы для 
генерирования последовательностей импульсов, 
формируемых по линейному, произвольному, 
псевдослучайному законам распределения сиг- 
налов. 

Выходное напряжение программируемого ге- 
нератора импульсов в режиме 2| задается 
законом Пуассона. Входной интерфейс содер- 
жит восемь 16-канальных мультиплексоров, ко- 
торые обеспечивают программируемый одно- 
байтный параллельный ввод данных телеметрии 


под управлением сигналов 2ИМ, ВВР2 ,‚РОЧТ 


и ВВРЗ. Система позволяет моделировать по- 
токи энергичных частиц с пуассоновским линей- 
ным и произвольным распределениями после- 
довательностей импульсов в диапазоне 10 мВ... 
10 В с дискретностью 10 мВ, диагностировать 
бортовую аппаратуру и вести экспресс-обра- 
ботку ее сигналов. 


Телефон 2-14-85, Львов 
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТРАКТЫ ДЛЯ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЗАЦИИ НА ОСНОВЕ МИКРОЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА 60» и ДВК 


С помощью набора измерительных 
трактов с интерфейсом МПИ создают- 
ся системы автоматизации на основе 
микроЭВМ «Электроника 60» и ДВК, 
сопрягающиеся с тензометрическими 
мостовымн датчиками, термопарами и 
другими видами датчиков и устройств, 
имеющих на выходе аналоговые снгна- 
лы. Измерительные тракты предназна- 
чены для автоматизации научных ис- 
следований медленно протекающих дли- 
тельных процессов, связанных с ис- 
пользованием силового оборудования, 
генерирующего мощные электромагнит- 
ные помехн. 

Особенности трактов: 

высокая точность измерения, харак- 

терная для научных исследований; 

высокая температурная н временная 
стабильность; 

эффективная схема защиты входов от 

перенапряжения; 

высокий коэффициент подавления 

синфазной составляющей входного 

сигнала. 

В состав набора входят следующие 
устройства: универсальный измеритель, 
многоканальный аналоговый кодиров- 
щик, универсальный нормирующий 
тракт, цифро-аналоговый преобразова- 
тель, привод графопостроителя. 

Все устройства нспользуют пнтающине 
напряжения системного блока питания 
н выполнены по схеме с непосред- 
ственными связями, позволяющими 
исключить элементы гальванических 
развязок и дополнительные встроенные 
нсточники питания. 

Универсальный измеритель (УИ) — 
многодиапазонный измеритель медлен- 
но меняющегося напряжения общего 
назначения (рис. 1). 
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ную помеху промышленной частоты 
50 Гц с амплитудой до 7 В. Для за- 
дания диапазона измерения в УИ ис- 
пользуются два программно-управляе- 
мых делителя (КТ и К2). К! обеспе- 
чивает коэффициенты передачи каскада 


Рис. 1. Структурная схема УИ: 
УЗ — устройство защиты от перенапряжения, ДК — дифференциальный коммутатор, КТ — програм- 
мно-управляемый делитель, УСС — устройство свертки сигнала, УВХ — устройство выборкн и хране- 
ния. ИОН — источник опорного напряжения, РС — регистр состояния, СУ — схема управления 


ИЯ У... 77% 
КДЭ2ТА 


1... №2 
$00 


в] 


+68 -58 


0) 


а #1 
вм О 


е и? АИНУПОРОРО 
ВИ 


+58 -68 


-10м8 


Ид... ВЫ 
49м 


Помиитетор 


+ 107416 


6) 


Рис. 2. Структурная схема устройства защиты от перенапряжения: 
а — универсальный измеритель; 6 — многоканальный кодировщик 


Технические характеристики измерительных модулей 


УИ МАК 
Число аналоговых дифферевциальных входов . ие 8 64 
Циапазон входных сигналов (на максимальной шкале нзме- 
рения}, В. : . : 5...1,5 0...0,08 
Чнело разрядов. еее. $ 10-Е знак 10 
Интегральная нелинейность, %, нс более . : 0,1 0.1 
Частота среза внутреннего ФИЧ, Гц... о... 5...1000 5...1000 
Коэффициент ослабления синфазной состапляюилей входного 
напряжения (без учета внутреннего ФНЧ, дБ, не менее. . . 80 80 
Время преобразования, мкс. о 1060 100 
Число шкал намерения (К). и НИ Го 10 4 
Шаг квантования (К — иомер шкалы измерения), мВуквант 5/К. где К=1, О.П8/К, где 
2,4... 512 К=1, 3.4, 8 
Входное сопротивление, МОм, более , с | | 
Температурный дрейф, приведенный ко входу, мкВ/УС°, 
не более О о а а 2 2 
Велнцина среднеквадрагичного шумового напряжения, прн- 
ведениого ко входу, мкВ. ще = с В полосе 0.3 (в полосе 
Е кГц) 5 Ги) 


Габаритные размеры, мм. 


Обмен УМ с ЭВМ осуществляется 
как программно, так и по прерыванию. 
Принцип построения УМ подробно из- 
ложен в [3]. 


240Х 132% 12 240х280 12 


Входной усилительный каскад УИ 
выполнен в виде дифференциального 


° измерительного усилителя, эффективно: 


подавляющего (более 80 дБ) синфаз- 


‹ 


`однополярный 


1, 32; К2 — коэффициенты передачи 
каскада 1, 2, 4, 8, 16. Шаг квантования 
определяется выраженнем: 


И =5(КХК2). 


Внутренний фильтр низкой частоты 
первого порядка ограничивает полосу 
пропускания усилителя. Частота среза 
фильтра задастся навесными элемента- 
мн на плате. Для измерения биполяр- 
ных сигналов на входе АЦП включе- 
на схема аналоговой свертки, преобра- 
зующая двуполярный входной сигнал в 
аналоговый (модуль 
входного напряжения) с указанием зна- 
ка входного сигнала (15-Й разряд ре- 
гистра данных). 

Устройство защиты от перенапряже- 
ния выполнено по диодно-резистив- 
‚ной схеме (рис 2, а). 
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Многоканальный кодировщик (МАК) 
предназначен 'для создания систем, 
обслуживающих большое число датчи- 
ков сигналов милливольтового диапазо- 
на (рис. 3). В МАК реализованы 
те же принципы, что и-в УИ, со следую- 
ими отличиями: 

число диапазонов измерений умень- 
шено до четырех; 

шаг квантования определяется выра- 
жением: 


Ов=5/ (64Х К2), 


где кв==1, 2, 4, 8 — программно-уста- 
навливаемый коэффициент; 

нзмеряются только униполярные на- 
пряжения; 

один из входов устройства задей- 
ствован как реперный для контроля 
стабильности усилительного тракта; 

устройство защиты от перенапряже- 
ния (рис. 2,6) обеспечивает возмож- 
ность контроля целостности линий под- 
ключения датчиков, устанавливая вы- 
ходные данные устройства в ноль при 
обрыве линии [1]. 

Возможна организация совместной 
работы УИ и МАК с помощью снгна- 
лов «Запуск», «Запрет», «Старт» и 
«Занято» [2]. 

Универсальный нормирующий тракт 
(УНТ) содержит два идентичных кана- 
ла, прецизионный измерительный усн- 
литель с переменным коэффициентом 
усиления и генератор напряжения воз- 
буждения для мостовых датчиков 
(рис. 4). УНТ сопрягает систему с 
мостовыми датчиками различного типа 
и не имеет программного управления. 


ИЯ 
запуск 


Зопрет? 


Занято 
порт 
репер 


Рис. 3. Структурная схема МАК 


аналогового сигнала, в состав набора 
включен двухканальный пятидиапазон- 
ный биполярный ЦАП (рис. 5); для по- 
лучения твердых копий эксперименталь- 
ных графических зависимостей — 
устройство привода графопостроите- 
ля (ПГП), представляющее собой 
функционально упрощенный двухка- 
нальный ЦАП, отличающийся от опи- 
санного наличием одного диапазона 
униполярных выходных напряжений и 


Технические характеристики УНТ 


Число обслуживаемых каналов 2 
Генератор напряжения возбуждения: 
номинальное напряжение возбуждения, В 6 
среднеквадратичное напряжение шума на выходе, мкВ, не более 10 
температурный дрейф выходного напряжения, мкВ/°С, не более 10 
максимальный выходной ток, мА, не менее 100 
Нормирующие усилители: 
динамический диапазон выходных сигналов, В 7 
коэффициент передачи 100...300 
частота среза внутреннего ФНЧ, Гц 5...1000 
величина внешней подбалансировкн, 10 
нелинейность %, не хуже. ий, —=0,05 
температурный дрейф нуля, приведенный ‘ко входу, мкВ /°С, 
не более Е 4 
температурный дрейф. коэффициента передачи, % /°С, не болес 0,01 
входное сопротивление, МОм, не менее | 
среднеквадратичное шумовое напряжение, приведенное 0о входу 
в полосе | кГц, мкВ, не более 4 
Габаритные размеры, мм 240Ж132Х 12 


В УНТ предусмотрена возможность 
балансировки мостовых датчиков двумя 
путями: с помощью подстроечного ре- 
зистора и внешним управляющим на- 
пряженисм. Коэффициент передачи из- 
мерительного усилителя задается с по- 
мощью подстроечного резистора. . 

Для балансировки УНТ по входу 
внешней балансировки, а также для 
управления другими узлами автома- 
тизированных комплексов, требующих 


схемы управления пером графопострои- 
теля. 

В качестве примера использования 
описанной аппаратуры на рис. 6 при- 
ведена схема измерительного тракта 
системы автоматизации одного из 
наиболее массовых материаловедческих 
исследований — испытаний — образцов 
на растяжение при повышенных темпе- 
ратурах. В ходе испытаний необходи- 
мо контролировать температуру образ- 
ца в нескольких точках (в представ- 
ленной схеме — в трех) с помощью 
термопар и регистрировать нагрузку и 
деформацию. образца © помощью тензо- 
метрических датчиков — стационарно- 
го и навесного соответственно (на- 
весной датчик предварительно баланси- 
руется с помощью ЦАПа, стационар- 
ный отбалансирован постоянно). Пока- 
зания датчика температуры окружаю- 
щей среды используются для расчета 
абсолютных значений температур. Экс- 
периментальные кривые регистрнруют- 
ся с помощью графопостроителя. 

При создании устройств был решен 
ряд схемотехнических и конструктор- 
ских проблем, обусловленных необхо- 
димостью высокой точности измерения 
при работе с малыми сигналами в 
условиях высокого уровня внешних и 
внутренних (генерируемых другими мо- 
дулями, входящими в состав систем) 


Технические характеристики ЦАП и ПГП 


Число аналоговых пыхолов 
Днапазоны выходных сигналов. мВ 


Число разрядов 

Время установки выходного напряжения, мкс 
Интегральная нелинейность, % 

Ток нагрузки, мА 

Дополнительные функции 


Габарнтные размеры, мм 
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Рис. 6. Структурная схема измерительного тракта системы автоматизации 
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Рис. 4. Структурная схема УНТ (одного канала): 
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электромагнитных помех, помех пита- 
ния, низкого уроввя питающих напря- 
жений. 


188350, Ленинградская обл., 
йа. 120-й — Гатчинской 
ИННИКМ «Прометей», тел. 


Гатчина, 
дивизии, 
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СТЕНД КОНТРОЛЯ 
ТРАНЗИСТОРНЫХ 
КОММУТАТОРОВ СИСТЕМ 
ЗАЖИГАНИЯ 


Современные системы зажнгання, ис- 
пользуя бесконтактные датчики угла по- 
ворота распределительного вала, требу- 
ют усилителей мощности для согласо- 
вания с катушкой зажигания (КЗ). Эта 
функция, а также нормированне времс- 
ни накопления энергии и отключение 
тока в КЗ при отсутствии управляю- 
щих импульсов возложены на тран- 
зисторные коммутаторы (ТК). 

Таким образом, контролю подлежат 
(рис. 1): 

бесперебойность работы ТК, понимас- 
мая как формированне на КЗ импульса 
напряжения с амплитудой Ч < От 
<Угпо в ответ на каждый импульс дат- 
чика; 

ток разрыва Г. т. е. максимальное 
значение тока в КЗ: 

относительное время ограничения то- 
ка + ВА 

время отключения 1, тока нагрузки, 
определяемое как Нременной интервал 
от момента обрыва цепи управления ТК 
до момента спада тока в КЗ до уровня 
0,1 Т.. 

Рассмотрим структуру (рис. 2) ни 
алгоритмнческое обеспечение микро- 
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Рис. 2. Структурная схема микропро- 
цессорного стенда контроля 


процессорного стенда контроля пара- 
метров ТК систем зажигания (СЗ) дви- 
гателей внутреннего сгорания. 
Совокупность стандартных блоков, 
обведенная на этом рисунке штриховой 
линией, представляет собой микроЭВМ 
семейства «Электроника». Специализн- 
рованные блоки предназначены для пи- 
тания ТК (БП2) и слаботочной аппа- 
ратуры  специализированных блоков 
(БП!), имитации управляющих им- 
пульсов (ИИ), гальванической развяз- 
ки управляющих цепей (УГР), имита- 
ции обрыва цепи управления (Ключ), 
аналого-цифрового преобразования па- 
раметров ТК (АЦП), съема измеритель- 


ной информации о токе в КЗ (В) и 
о напряжении на КЗ (В,). организации 
параллельного обмена с интерфейсной 
магистралью (УПО). 

АЦП, имитатор импульсов ИИ ин 
ключ — программно-управлясмые. При 
этом в АЦП программируется изме- 
ряемый параметр и уровень частоты 
для квантования временных интервалов 
4+, 1; в ИИ — частота следования 
управляющих импульсов, поступающих 
на вход ТК. Ключ программируется 
на замыкание или размыкание. Осо- 


бенность АЦП — следящшая структура. 


измерения тока разрыва 1,. 
Устройство параллельного обмена 
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Рис. 3. Алгоритм контроля бесперебойности 
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Рис. 4. Алгоритм контроля тока разрыва 


(УПО) программно управляет АЦП, 
ИИ и ключом (табл. 1). Таким образом 
УПО запускает АЦП на преобразование 
и передает результаты в интерфейсную 
магистраль. 


Рис. 5. Алгоритм измерения периода 
управляющих импульсов 


Таблица 1 


Назначение регистров УПО 


Наиме- 
нова- 
нне 


Назначенне 


ВАРЮ Регистр 


ННЯ 


управле- 


РО? |ВАРЮ-+2 | Выходной 
буфер 1 
РОЗ |ВАБВ-ЕА Выходной 
буфер 2 
РИ ВАБК Регистр 
состояния 
Р12 ВАОВ-2 Входной 
буфер 1 
РЗ ВАБВ--4 | Входной 


буфер 2 


АЦП 
8-разрядного регистра управления, два 
младших бита которого используются 
для формирования сигналов СБРОС н 
СТАРТ. Остальные биты предназначе- 
ны для записи кода измеряемого па- 
раметра. 


настранвавтся с помошью 


УДК 681.322 


Иб/=ТГ0б* 00-7" 


С8е=0 
Бел 
0771=Я61 
5ТОР 


Входные буферы используются в ка- 
честве элементов, удерживающих коды 
уровней опорных сигналов Ча, Спа, 
0.1 Т, (рис. 0). 


Таблица 2 


Список условных обозначений 


Обозначение Наныенование 


РО! Регистр управления 
М Идентификатор кода из- 
меряемого параметра 
ГЕ Входные регистры 1,2 
ВОа!, Ка? | Выходные регистры 1,2 
М1, №2 Коды опорных сигналов 
Т Период следования уп- 
равляющих импульсов 
| Значение  квантующей 


частоты 


Рис. 6. Алгоритм контроля относн- 


тельного времени ограничения тока 
разрыва 


Рис. 7. Алгоритм измерения времени 
отключения тока разрыва 


Регистр состояния необходим для ор- 
ганизации асинхронного способа пере- 
дачи информации в процессор, при этом 
результаты преобразования считывают- 
ся с входных регистров. 

Блок-схемы алгоритмов управляю- 
щей программы изображены на рис. 3, 
4, 5, 6, 7 (см. табл. 2). 

Алгоритм реализован на языке Пас- 
каль. Управляющая программа занима- 
ст 10 Кбайт. Время контроля всех 
параметров ТК — 6 с. Предусмотрены 
два режима работы стенда: преверка 
всех нарамстров ТК и до первого бра- 
куемого параметра включительно. 


Телефон: 40-00-83, Харьков 


Статья поступила 6.04.90 


Ю. А. Орестов 


ПОРТАТИВНЫЕ ТЕСТИРУЮЩИЕ 
УСТРОЙСТВА ДЛЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ АППАРАТУРЫ 
НА БАЗЕ ОЭВМ 


Однокристальные микроЭВМ (ОЭВМ) зани- 
мают доминирующее положение при создании 
недорогих контроллеров для управления раз- 
личным оборудованием, периферийными уст- 
ройствами ПЭВМ и бытовой аппаратуры. Для 
проектирования и отладки МП-устройств на 
базе ОЭВМ применяются отладочные средства 


высокой производительности с использованием 
ПЭВМ, но персоналу, занятому ремонтом, они 
недоступны. 

Разработка специализированной аппаратуры 
тестирования для ремонта каждого вида изде- 
лий экономически пеоправдана, а стандарт- 
ные устройства, такие как осциллографы, 
генераторы слов, логические и сигнатурные 
анализаторы, не всегда эффективны. Номен- 
клатура аппаратуры, в которой используется 
ОЭВМ, широка, а схемы се включения не стан- 
дартизованы. 

Указанные трудности частично снимаются 
благодаря использованию портативных тести- 
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рующих устройств на базе автономных эмуля- 
торов, обеспечивающих внутрисхемную эмуля- 
цию ОЭВМ (конкретный тип тестируемого 
МП-устройства будет настраиваться с помощью 
соответствующего программного обеспечения) 
Эмуляторы могут реализовать режимы свобод- 
ного счета, генерации слов, программы сигна- 
турного анализа и общие диагностические про- 
граммы для проверки тестируемых МП-]-уст- 
ройств. 

Для ввода команд управления и информа- 
ции необходима многофункциональная клавиа- 
тура с переназначением функций клавиш про- 
граммным способом. Достаточно применение 
матрицы на 25 клавиш, одна из которых 
используется для начальной установки (сбро- 
са), 16 — для ввода информации (символь- 
ные) и 8 — для управления (функциональные). 

Информация о ходе тестирования, ошибках 
оператора, состоянии внутренних регистров 
ОЭВМ и содержимом ячеек памяти пользовате- 
ля должна выводиться на встроенный дисплей 
в виде сообщений. Дисплей желательно выпол- 
нять па знакосинтезирующих индикаторах 
с числом знакомест от 8 до 16 и алфавитом 
символов по ГОСТ 13052—74. 

Портативные тестирующие устройства долж- 
ны иметь каналы связи для обмена информа- 
цией с ПЭВМ и возможность подключения 
стандартных периферийных устройств (принте- 
ров, кассетных магнитофонов), комплектовать- 
ся набором вспомогательных плат, облегчаю- 
щих процесс тестирования, в том числе энерго- 
независимой памятью для хранения тестирую- 
щих программ, эмуляторами статических сигна- 
лов, программаторами РПЗУ. Они должны 
обеспечивать: 

внутрисхемную эмуляцию ОЭВМ, эмуляцию 
памяти программ и сигналов синхронизации; 

ввод программы пользователя и тестирующих 
программ с клавиатуры или от внешних уст- 
ройств; 

вывод на дисплей текущего адреса, данных 
и служебных сообщений; 

индикацию содержимого внутренних регнст- 
ров ОЭВМ, прн необходимости и его модифи- 
кацию; 

ввод условий прерывания эмуляции; 

выполнение, программы пользователя и тести- 
рующих программ в реальном времени или 
с прерыванием эмуляции; 

прерывание эмуляции после выполнения каж- 
дой команды (шаговый режим) или по задан- 
ному условию; 

тестирование аппаратных средств статически- 
ми сигналами, методом свободного счета или с 
использованием специальных диагностических 
программ; 

комплексное тестирование программно-аппа- 
ратных средств. 
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По принципу построения портативные тести- 
рующие устройства можно условно разделить 
па две группы: однопроцессорные и двухпро- 
цессорные. Двухпроцессорные устройства целе- 
сообразно проектировать при разрядности эму- 
лируемой ОЭВМ не более восьми или при усло- 
вии допустимости минимальных ограничений на 
использование ее ресурсов. В таких устройствах 
один процессор обслуживает клавиатуру, ин- 
дикацию, память программ пользователя, ин- 
терфейсы связи и управляет функционирова- 
нисм другой ОЭВМ, которая осуществляет 
физическое моделирование ОЭВМ тестируемого 
устройства. Для серий К1814, К1820 двухпро- 
цессорная архитектура предпочтительна, так 
как ресурсы ОЭВМ указанных серий ограни- 
ченны. В однопроцессорных устройствах ОЭВМ 
поочередно выполняет программы монитора 
и пользователя. Их конструкция отличается 
компактностью, простотой и невысокой стои- 
мостью, однако для них необходима ОЭВМ 
с достаточной вычислительной мощностью для 
обслуживания клавиатуры, индикации и других 
узлов. Устройства с такой архитектурой целе- 
сообразно разрабатывать для ОЭВМ серии 
К1816. 

ПО портативных тестирующих устройств 
должно включать резидентную программу- 
монитор, хранимую в ПЗУ, диагностическое 
ПО для проверки функционирования стандарт- 
ных узлов, таких как ОЗУ, ПЗУ, каналы связи 
и специальное ПО, ориентируемое на проверку 
конкретных типов изделий. Диагностические 
и специальные тестирующие программы могут 
храниться на внешних носителях и вводиться 
по мере необходимости. 


107497, Москва, 
тел. 460-41-66 
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АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ МИКРОЭВМ 


Генераторы псевдослучайных последователь- 
ностей (ГПС) широко используются в систе- 
мах тестового диагностирования цифровых уст- 
ройств, выполняя функции генераторов тесто- 
вых воздействий или анализаторов выходных 
реакций объектов диагностирования [1, 2]. Эти 
универсальные устройства можно эффективно 
использовать в системах функционального ди- 
агностирования для контроля хода программ и 
микропрограмм. 


Рис. 1 Устройство для контроля хода 
микропрограмм: 


БИС и БС — блоки пространственного сжатня 

н сравнения; Ш — шнфратор; РМК — регистр 

мякрокоманды; А — адресное поле МК; УС н 

КР — поля управляющих сигналов (мнкроопе- 

раций) МК и контрольных разрядов; М1, М2 — 
метки, У — вход сигнала условия 


При контроле блоков микропрограммного уп- 
равления (рис. 1, 2) каждая микрокоманда 
(МК) ГПСП кроме адресного поля и поля 
микроопераций должна иметь поле контрольных 
разрядов и поля меток микрокоманд, соответ- 
ствующих точкам слияния ветвей в микропро- 
грамме, и анализа сигнала условия [3]. БИС — 
схема свертки по модулю 
или в поле СЕ (Г) по модулю примитивного 
многочлена [4]. 

В полях М! и М2 МК, соответствующих 
точкам слияния ветвей, и анализа сигнала усло- 
вия, записывается единица, в полях МГ и М? 
остальных МК — нуль; в поле КР каждой МК — 
такое двоичное число, чтобы после свертки 
двоичных разрядов полей УС и КР на выходе 
БИС был сформирован код, соответствующий 
очередному состоянию ©),©....@! ГПСП. 

Ход микропрограммы контролируется путем 
сравнения контрольного кода, сформированного 
БПС, с состоянием ГПСП. Если код на выходе 
БПС совпадает с кодом ©:0-...0» делается 
вывод, что микропрограмма выполняется пра- 


Признок 


беннем 


простого числа Ё’ 
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Рис. 2. Логическая схема генератора ГПСП, соответствующего Ф (х) =х3- х?- 


+1, М=3 


вильно, в противном случае на выходе БС 
появляется сигнал ошибки. Подобным образом 
устройство функционирует только при воспроиз- 
ведении линейных, а также ветвящихся участ- 
ков микропрограммы, не содержащих точек 
слияния ветвей. В этом случае каждой МК 
может соответствовать только одно состояние 
ГПСП, что позволяет вычислить и разместить 
заранее в контрольных разрядах памяти микро- 
команд соответствующие коды по указанному 
выше правилу. 

Если микропрограмма содержит точки слия- 
ния ветвей, то значения контрольных кодов 
зависят от того, по какой трассе была реализо- 
вана микропрограмма. Для контроля хода ми- 
кропрограммы, имеющей точки слияния ветвей, 
устройство (рис. 1) обеспечивает в указанных 
точках установку ГПСП в определенное состоя- 
ние (код-идентификатор соответствующей точ- 
ки слияния). При воспроизведении микропро- 
граммы, соответствующей точке слияния ветвей, 
в каждый момент ее появления в РМК на 
входе У, ГПСП — сигнал Лог. 1, который 
разрешает загрузку кода, сформированного на 
выходах Ш. Если состояние ГИСП совпадает 
с кодом-идентификатором соответствующей 
точки слияния, сформированным БИС, можно 
сделать вывод, что микропрограмма выпол- 
няется правильно, в противном случае на 
выходе БС возникает сигнал ошибки. 


Рис. 3. Устройство для контроля хода программ 
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Шифратор преобразует состояние ГПСП, по- 
лученного в точке, предшествующей точке слия- 
ния, в соответствующий код-идентификатор. 
Каждому выходному коду Ш соответствуют 
несколько входных по числу ветвей, сходящих- 
ся в данной точке. 

Рассмотренный метод может быть использо- 
ван и для контроля хода программ (рис. 3). 
В этом случае функции дополнительных разря- 
дов (поля КР, М! и М2) памяти МК вы- 
полняют блок памяти (БП) и дешифратор (Л). 
Доля Ро обнаруживаемых искажений хода про- 
грамм или микропрограммы при использовании 
предложенного метода определяется разряд- 

—М 
ностью М поля КР: Ро 1—2 


115409, Москва, Каширское шоссе, 31, МИФИ, 
кафедра 12. тел. 324-34-д0. 


УДК 681.325 
Е. А. Берегалов, С. Ю. Устинов, А. В. Тунев 


МАЛОГАБАРИТНЫЙ МОЩНЫЙ 
ИМПУЛЬСНЫЙ ИСТОЧНИК ВТОРИЧНОГО 
ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 


В НПО «Парма» разработан, опробован и 
испытан базовый образец малогабаритного 
мощного импульсного источника вторичного 
электропитания (ИВЭП), значительно превы- 
шающий отечественные разработки по удель- 
ной мощности (Вт/дм”) и относительному 
объему (отношению объема ИВЭП к объему 
потребителя или к суммарному объему систе- 
мы). Базовый образец ориентирован на исполь- 
зование в составе высокопроизводительных 
систем с шиной УМЕ, построенных в соответ- 
ствии со стандартом МЭК 821, и предназначен 
для питания устройств системы и формирования 
служебных сигналов при его включении-выклю- 
чении. 


ИВЭП запитывается от однофазной сети 
переменного тока при напряжении 220 В и 


Технические характеристики ИВЭП 


Номинальное значение выходного 


напряжсення, В 5 12 —42 
Установочный допуск входного 
напряжения, % --2 +2 2 
Значение тока нагрузки, А: 
максимальное 45 14 й 
минимальное й 1.4 0,5 


Напряжение пульсаций от пика до 
пнка выходного напряжения, не более, 
мВ 50 100 100 
Суммарная нестабильность выходного 
напряжения от установленного значе- 
ния, % +3 +3 53 
Нестабильность выходного напряжения 
канала 5 В при изменении входного 
напряжения и температуры при токе 
нагрузки 25 А, % +3  — — 
Коэффициент полезного действия 20,7 >0,7 >0,7 
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КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


частоте 50 Гц. Скачкообразное изменение тока 
нагрузки (-20%) или напряжения сети 
(15...20 %) несущественно изменяют выходное 
номинальное значение напряжения (не более 
-=10 %). При аварии сети выходное напряже- 
ние ИВЭП в течение 20 мс удерживается 
с нагрузкой на уровне 0,9 номинального 
значения. Это позволяет отработать систему 
аварийной ситуации. ИВЭП выдает сигналы 
неисправности в соответствии со стандартными 
временными диаграммами сигналов по вклю- 
чению-выключению питания и имеет защиту 
от превышения номинального значения тока 
нагрузки ([ср.<1,5 [ макс), короткого замыка- 
ния (силовая часть отключается, уровни выход- 
ного напряжения восстанавливаются после 
устранения причины выходного напряжения 
0ер<1,15 Ин) и перегрева ИВЭП (диапазон 
срабатывания тепловой защиты ^70...80 °С). 

Базовый образец ИВЭП размерами 180Ж 
х233хХ 40 мм устанавливается на направляю- 
щих в стандартный каркас в горизонтальном 
или вертикальном положении и закрепляется 
винтами. На его передней панели располагают- 
ся светодиоды и тумблеры включения и повтор- 
ного запуска. 

Структурная схема базового ИВЭП позво- 
ляет легко увеличивать и уменьшать величины 
значений стабилизированных выходных напря- 
жений и уменьшать максимальные нагрузоч- 
ные токи. Разработаны две модификации ИВЭП 
в конструктиве «Евромеханика» размерами 
220х 233Х 20 и 220Х 233Х 40 мм, обеспечиваю- 
щие напряжение 5 В с максимальным током 
нагрузки 35 А. Остальные параметры аналогич- 
ны параметрам базового образца ИВЭП. 


614600, Пермь, ГСП-404 ул. Ленина, 66, НПО 
«Парма»; 
тел. 39-58-52 
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УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


УЛК 681.3.06 
Д. Л. Казаков 


ТАЙМЕР ОЭВМ КР!816ВЕ48 И ЕГО 
ПРОГРАММНАЯ ЭМУЛЯЦИЯ 
В САПР-48 и МИКРОСС-048 


Использование ОЭВМ в составе микроконт- 
роллеров (МК) для обработки данных и приня- 
тия решения в реальном масштабе времени 
предполагает, как правило, наличие встроенно- 
го таймера ОЭВМ. Достаточно часто необхо- 
димо измерять, задавать или контролировать 
одновременно два или три временных интерва- 
ла. Таймер ОЭВМ — одноканальный, однако 
программными средствами удается решить за- 
дачу достаточно точно, если задаваемые ин- 
тервалы времени АТ1...4ТЗ значительно отли- 
чаются. 

Пусть МК должен обеспечить работу по 
следующему достаточно общему алгоритму: 
на интервале АТЗ=| с выполнить аналого- 
цифровое преобразование входного сигнала с 
периодом квантования ЧТЗ = 100 мкс, проверить 
полученную последовательность кодов на удов- 
летворение некоторому условию и возбудить 
выходной сигнал длительностью 4Т2=10 мс. 

Интервал АТ! обычно выдерживается под- 
бором определенного числа команд, осуществ- 
ляемых за известное время (для частоты син- 
хронизации ОЭВМ!=6 МГц время выполнения 
одноцикловых команд составляет 2,5 мкс, двух- 
цикловых — 0 мкс). Для интервалов ЧТ? и 
ЧТЗ удобно воспользоваться таймером. 

Интервал ЧТЗ можно выдержать на 8-раз- 
рядном таймере ОЭВМ, если прибегнуть к по- 
мощи внешнего генератора. Максимальный 
временной интервал, отрабатываемый при час- 
тоте {=6 МГц, составляет 20, 48 мс, поэтому 
интервал ЧТЗ составляется из более коротких. 
В нашем случае в качестве такого «кирпичика» 
удобно использовать АТ2. Для этого в под- 
программе обработки внутренних прерываний 
декрементируется содержимое отведенного для 
этой цели регистра, установленного первона- 
чально в М=аТЗ/АТ2. Период вызова под- 
программы обработки прерывания, равный @Т2, 
задается загрузкой в таймер числа М=256— 
—9Т2/44, где 4&4=32/! — период инкремента 
счетчика ОЭВМ. Загрузка в таймер кода М 
должна повториться в подпрограмме для того, 
чтобы сохранить период требования прерыва- 
ния от таймера (см. рисунок). 


Допустим, что в некоторый момент времени 
выполнилось проверяемое условие, следова- 
тельно, необходимо возбудить выходной сигнал 
и начать отсчет временного интервала 4Т2. 
Для этого можно синхронизировать таймер, 
загрузив его кодом М, а затем в цикле ТИ 
проверить состояние флага таймера ТЕ. Уста- 
новка флага в Лог. | будет признаком окон- 
чания интервала ЧТ2 и необходимости сбро- 
сить выходной сигнал. Такой простой способ 
синхронизации таймера увеличит интервал @ТЗ, 
но не более чем на величину ЧТ2. Блоки хо- 
лостых команд МОР необходимы для выравни- 
вания различных ветвей программы и сохране- 
ния интервала АТИ. 

Приведенный пример иллюстрирует одно- 
временное выполнение двух режимов работы 
с таймером ОЭВМ: по прерыванию для форми- 
рования длительного интервала ЧТЗ и про- 
граммной обработки (проверки) флага для 
фиксации более короткого интервала време- 
ни аТ2. 

Программное обеспечение ОЭВМ создает- 
ся, как правило, на инструментальной ЭВМ 
с применением кросс-систем САПР-48 и 
МИКРОСС-048 [1, 2]. Эти программные комп- 


Инициелизоция 
тобиера 


Записи - ЧТЕНИЕ 
АЦП 


ФЫРОЛНЕНО 
влок комеий 
ПОР 


#0407е 


возбудить 
СИРНОЛ 
СИНАрОРИЗОЦиЯ 
тобмере ие 672 


а72 Де РА-Р 
олончем 7 


блок коменд ббресить 
ОР ИРНЕЛ 
окончен ? 


Алгоритм программы задания трех интервалов с помощью 
одного таймера 
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лексы отличаются друг от друга только сообще- 
нием-шапкой, появляющимся на экране при 
запуске программ, да частично переведенными 
на русский язык сообщениями в МИКРОСС-048. 
С кроссассемблером и компоновщиком проб- 
лем, как правило, не возникает, но программ- 
ный эмулятор (ПЭ) или программно-логиче- 
ская модель ОЭВМ иногда свидетельствуют 
о том, что программа работает не так, как 
хотелось бы. В чем же дело? 

Отладка программы с помощью ПЭ пока- 
зывает, что условие окончания интервала ЧТ@, 
проверяемое по флагу ТЕ, никогда не выпоя- 
няется, поскольку флаг, устанавливающийся 
при переполнении таймера, очищается сразу 
же при входе в подпрограмму обработки внут- 
реннего прерывания. Так работают версии 
\1.01 САПР-48 и \У3.0 МИКРОСС-048*. В оте- 
чественной литературе по ОЭВМ достаточно 
четко говорится о том, что при обрашении 
к подпрограмме внутренней обработки преры- 
вания его требование снимается. Что же ка- 
сается флага таймера, то его поведение можно 
понять, только «проиграв» ситуацию на рсаль- 
ной ОЭВМ. Оказывается, что ПЭ в ряде слу- 
чаев неправильно эмулируют аппаратные сред- 
ства ОЭВМ. Можно рекомендовать пользо- 
вателям кросс-систем несколько проверочных 
тестов. 

Тест 1 удостоверяет поведение флага тай- 
мера при возникновении разрешенного внут- 
реннего прерывання. 

ь ТЕСТ 1 


; Сравнение ОЭВМ и ПЭ 
: на эквивалентность обработки флага таймера 
; в режиме разрешенного прерывания 
ОКО 0 
]МР ВЕС 
: Подпрограмма обработки прерывания от таймера 
; выводит в порт Р| состояние флага 
ОКО7 
УТЕ М1 ‚ проверка флага 
МОУ А#0 ‚ ТЕ==0 (КТО) 
ОЧТЕ РЕ,А 
КЕТВ 
М: ЛЕМ! ; проверка флага 
МОУ АЗ РК) 
ВЕ -РУ, © 
КЕТК 
; Основная программа 
ВЕС: СПР А 
МОУ Т,А ; иннциализация 
ТВТ ; запуск таймера 
ЕМ ТСМТ! 
; Бесконечный цикл ожндания прерывания 
СКЕ: ЗМР ЦКЕ 
ЕМО 


В тесте | инициализируется и запускается 
таймер, разрешаются прерывание и его ожи- 


* Отличия в работе ОЭВМ КР1816ВЕ48 и ее программно- 
логической модели устранены в более поздних версиях 
кросс-систем. 
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дание в бесконечном цикле. Подпрограмма 
обработки прерывания проверяет состояние 
флага ТЕ (при этом он очищается) и в зависи- 
мости от результата проверки выводит соот- 
ветствующее значение в порт Р1. ПЭ назван- 
ных выше версий формируют код, равный 0. 
Программа проверяется на аппаратных эмуля- 
торах ОУ-48 и БЭ-816 (в них работает ОЭВМ 
КР18168ВЕЗ5} установкой контрольных точек 
останова КТО и КТ! в соответствующих вет- 
вях программы. Проверка показывает, что в 
реальной ОЭВМ не срабатывает автоматиче- 
ская очистка флага ТЕ при обслуживании внут- 
реннего прерывания. Таким образом, следует 
сделать вывод, что ПЭ очищает флаг таймера 
при обработке внутреннего прерывания, а в 
реальной ОЭВМ только сбрасывается требова- 
ние прерывания (требование прерывания и флаг 
таймера не эквивалентны). 

Анализ исходного текста ПЭ на декодере 
загрузочных модулей показал, что ПЭ имеет 
еше по крайней мере два отличия от реальной 
ОЭВМ, связанные с работой таймера. Допу- 
стим, что в программе с помощью ряда про- 
цедур прерывания по таймеру отсчитывается 
временной интервал (аналогично интерва- 
лу 4ТЗ), но на некотором ответственном участке 
программы есть фрагмент, где прерывания по 
таймеру не разрешены командой ЕМ ТСМТЕ. 
Очевидно, что требование прерывания может 
возникнуть в произвельный момент, даже когда 
прерывание программно запрещено. Что про- 
изойдет после разрешения прерывания коман- 
дой ЕМ ТСМТЕР Будет ли отработано замаски- 
рованное ранее требование или оно «пропадет»? 
Ответ на эти вопросы дает тест &. 


ТЕСТ 2 


; Сравнение ОЭВМ и ПЭ 
; на эквивалентность маскирования запрещенного 
прерывания от таймера 

ОКСО 0 

ЗМР ВЕС 


-. 


‚ Программа обработки прерывания от таймера 
; очищает аккумулятор 


Ока 7 
СЕК А 
КЕТК 

; Основная программа 

ВЕС: 

; Инициализация и запуск таймера на 64 машинных цикла 
МОУ АЖОРЕН 
МОУ Т, А 
ТЕТЯ 


; Программная задержка на 512 машинных циклов 
МОУ 0, —ОРЕН 
МЕ:  РУМЕ во, М1 
ЕМ ТСМТ! 
ОЧТЕ РЁ, А 


; разрешение прерывания 
‚ вывод признака 
прерывания 
‚ Бесконечный цикл вместо останова 
СКЕ: МР СТК, 
ЕМО 


В тесте 2 таймер инициализируется на вре- 
менной интервал в 64 машинных цикла загруз- 
кой шестнадцатеричного кода ЕЁ (программная 
задержка будет больше, чем необходимо для 
переполнения таймера). В процессе отработки 
программной задержки (до появления коман- 
ды ЕМ ТСМТЮ прерывания по таймеру не 
происходит. Затем прерывание разрешается и в 
порт Р1 выводится содержимое аккумулятора. 
Если требование замаскированного прерывания 
запоминается, то прерывание происходит по 
команде ЕМ ТСМТЕ аккумулятор очищается 
и в порт РТ выдается код 0; если «пропадает», 
то в порт Р1 выводится код ЕЕ. 

Проверка ПЭ показывает, что в порт Р] вы- 
водится код 0, т. е. ПЭ запоминает программно 
замаскированное требование внутреннего пре- 
рывания. Проверка теста на аппаратном эмуля- 
торе установкой контрольных точек в под- 
программе и по адресу, содержащему команду 
ООЦТЕ А, однозначно свидетельствует, что за- 
маскированное требование «пропадает». Следо- 
вательно, в реальной ОЭВМ программно за- 
маскированное или не разрешенное внутреннее 
прерывание не запоминается и при последую- 
щем разрешении не отрабатывается. 

Третье несоответствие ПЭ реальной ОЭВМ 
также связано с внутренними прерываниями. 
Как известно, внешнее прерывание по входу 
МТ ОЭВМ имеет больший приоритет, чем внут- 
реннее, а система прерываний ОЭВМ — одно- 
уровневая, т. е. если возникает разрешенное 
прерывание по входу ИМТ, то возникшее одно- 
временно или во время обработки внешнего 
прерывания прерывание по таймеру задержи- 
вается. Если в соответствии с требованиями 
алгоритма переполнившийся таймер останавли- 
вается командой ЗТОР ТСМТ, то возможны 
случан, когда ПЭ неправильно эмулирует реаль- 
ный процесс. Один из таких случаев иллюстри- 
руется тестом 3. 


ТЕСТ 3 


; Сравнение ОЭВМ н ПЭ 
‚ на эквивалентность отработки внутреннего 
‚ прерывания, замаскированного внешним 
ока 0 
УМР ВЕС 
; Начальный адрес подпрограммы обработки прерывания 
но ИМТ 
ОКО 3 
МР 1УТ5ОВ 
‚ Подпрограмма обработки прерывания по таймеру 
ока 7 
ОЦТЬ Р1, А 
КЕТК 
‚ Подпрограмма обработки прерывания по входу ИМТ 
1МТУЦВ: МОУ А, Т 


МОУ КО, А ‚ начальное состояние 
таймера 
М1: МОУ А, Т ‚ текущее состояние 
таймера 


СРЕ А 

АОО А, ВО сравнение начального и 
текущего состояний 

УМС М1 ‚ ожидание переполнения 
таймера 

ЗТОР ТСМТ ; таймер переполнился, 
стоп 

м2: М2 ‚ ожидание снятия внеш- 


ВЕТВЬ него прерывания 
‚ Основная программа 
ВЕС: МОУ А57 

МОУ Т,А 

ТАТТ 

ЕМ | 

ЕМ ТОМ 
МЗ: МР МЗ 

ЕМО 


ннициализация таймера 


«. 


ожиданне прерываний 


В тесте 3 инициализируется таймер, разре- 
шаются все прерывания. В подпрограмме об- 
работки внешнего прерывания запоминается 
состояние таймера в момент входа в подпро- 
грамму. Затем циклически сравнивается те- 
кущее состояние с начальным и в момент, 
когда текущее становится меньше начального 
(таймер переполнился и начал считать с нуля), 
таймер останавливается командой $ТОР ТСМТ. 
Далее ожидается снятие требования преры- 
вания по входу ПМТ и следует выход. 

ПЭ следует проверять по тесту 3 в такой 
последовательности: установить уровень Лог. 0 
на входе ПМТ ОЭВМ командой эмулятора 
2 ЕМВ ПМТ; запустить программу, выдер- 
жать паузу, необходимую для переполнения 
танмера (факт переполнения легко установить, 
прностанавливая эмуляцию и проверяя со- 
держимое флага таймера командой АСС); 
снять требование внешнего прерывания коман- 
дой*01$ ПМТ. Эмуляция в неправильном ПЭ 
будет сопровождаться частым (в темпе работы 
дисплея) появлением сообщения о прерывании 
по таймеру). 


Для сравнения можно запустить тест 3 без 
инициализации внешнего прерывания по вхо- 
ду ПМТ. В этом случае частота прерываний 
по таймеру будет определяться частотой его 
переполнений, следовательно, частота выдачи 
сообщений на экран существенно уменьшится. 
Высокая частота прерываний в неправильном 
ПЭ связана с тем, что установившееся тре- 
бование внутреннего прерывания в ПЭ не сбра- 
сывается даже при его отработке и остановке 
таймера, что приводит к зацикливанию про- 
граммно-логической модели ОЭВМ на подпро- 
грамме обслуживания внутреннего прерывания. 
В реальной ОЭВМ такого не происходит: тре- 
бование внутреннего прерывания всегда авто- 
матически сбрасывается при его удовлетво- 
ренини. 

Выводы. ПЭ по ряду процедур работы с 
таймером не полностью соответствует отечест- 
венным ОЭВМ: 
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обработка разрешенного внутреннего преры- 
вания для работающего таймера сопровождает- 
ся сбросами флага и требования прерывания 
(в реальной ОЭВМ сбрасывается только тре- 
бование прерывания, флаг остается установ- 
ленным в единицу}; 

программно замаскированное или не разре- 
шенное внутреннее прерывание запоминается 
и отрабатывается при последующем разреше- 
нии (в реальной ОЭВМ прерывание «забывает- 
ся» и теряется); 

установившееся требование внутреннего пре- 
рывания не сбрасывается при обращении к 
подпрограмме обслуживания, еслн таймер ос- 
тановлен до вызова подпрограммы (в реальной 


ОЭВМ вызов подпрограммы обслуживания 
внутреннего прерывания всегда приводит к 
сбросу его требования) 

Телефон 263-60-54, Москва 
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Рябов А. Н., Ануфриев С. В.— Подпрограммы с перс- 
мениым числом параметров на Фортране системы 
РАФОС . . 
Тищенко С. П., Якушин ю. Зе Электронный диск 
на базе КГД ДВКЗ Е И В 
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Хрусталев Д. Б.— Пакет программ ТОО — текстовая . 


и графическая документация на ЭВМ ряда'ДВК. 


Шамаева И. М.— р И система сглажива- - 


ния кривых . . 
Щелкунов Н. Н., “Дианов. А. п. — Организация про- 
граммного` обеспечения контроллеров ГМД. . Ве 


Операционные системы 


Алексеевский М. А., Ельник И. А., Розенштейн Е. И.— 
Операциокная система реального времени ДС-86. 


Бальмич В. Н., Кройчик Г. В., Крол С. М., Палий О. Г., 
Фелезюк Р. В.— Семейство кросс-систем ПОМиА . . 
Бульонков М. А., Дудоров Н. Н.— Интегрирующая 
среда непосредственного взаимодействия в системе 
Ом. . 

Нафиков В. Р., Рабинович М. И.— ` Ядро Модула о 
ориентированной операционной системы для встраивае- 
мых микропроцессорных систем... ... 


Опыт разработки аппаратно-программного обеспечения 


Коршун И. Г., Хорошевский А. Н.— Автоматизация 
программирования БИС ПЗУ специализированных 
микропроцессорных устройств. . 

Мышкин И. Л..Заречнюк Г. О.— Фортран: 80 длЯ раз- 
работки программ встроенных систем. . . . 


Машинная графика 


Блох Е. М., Бодашков К. Б., Шляхтин В. В.— Графи- 
ческий контроллер для цветной графической системы 
Брызгалова М. Г., Вельтмандер П. В.— Управляющая 
программа интеллекгуального ЕО терминала 
«ГАММА-5» 

Дворский Э. 9Э., Черняховский А. Н. `Лезник М. М.— 
Ввод изображений в микроЭВМ с ПОМОЩЬЮ факсимиль- 
ного аппарата «Щтрих». . 

Жуков А. А., Паскаль И. Ю.— БЕЙСИК/РАФОС с 
встроенными графическими программами . 

Жуков А. А., Паскаль И. Ю.— Программа докумен- 
тнрования графической информации . . . 
Захаров М. Ю.— Пакет НАГО фирмы МЕРА. 
СУВЕКМЕТК$ р 

Зенинский В. Ю.., Убогов `В. А Восстановление 
удаленных файлов в ОС В$Х-11. 

Краснюк А. А., Стенин В. Я., Яковлев А. вы фо. 
тоэлектроиная система а ни обработки 
нзображения } 

Курлянд В. М.., Лагута В. В.— ` Графическая система 
для микроЭВМ ДВК к. 

Нифонтов Ю. В., Калита В. В. Бобков Г. М. `Яфа- 


ев А. А.— Модули отображения УВК семейства 
См1800 . : : 

Панфилов А. В.— Графические ‘аппаратные средства 
персональных компьютеров семейства {ВМ РС. .. 
Паниди А. И.— Дополнительный интерпретатор 
командных строк в ОС РВ. „+. г. р 


Средства отладки 


Аладова Т. Е., Игнатьев М. Б., Шейнин Ю. Е.— Распре- 
деленный монитор для отладки программного обеспече- 
ния мультнпроцессорных систем. . 

Александров А. В., Кушнир М. И., Харламов А. В.— 
Символьный отладчик для языка МАСРО- Ци та 
Бедарев А. В., Гравов В. С.— Отладочный и: 
для устройств на ОЭВМ . ь 

Бучнев А. Н., Васильев Н. И. Горовой В. Р., `Крые 
латых Ю. П., "Кушнир М. И.— Комплекс отладки про- 
грамм мнкропроцессорной системы .,. 

Бучнева Н. А., Васильев Н..П., Кушнир М. Иа Сред 
ства отладки для языка Фортран- Пе з 
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Горбунов В. Л., Сулимина М. А.— Комплекс отладки 
ОЭВМ 

Горбунов А. Г., Миненко С. В., Мруга А. Д.— От- 
ладочный модуль на основе генератора тестовых после- 
довательностей 

Коваленко В. А., Мамедов М. Х., Черный Е. А., Шев- 
кунсв Е. Б.— Операционная система реального вре- 
мени для микроЭВМ «Электроника НМС 12401» 
Малежин О. Б., Верстаков В. А.— Программатор 
ПЛМ в стандарте микроЭВМ «Электроника 60» 
Нестеренко С. А., Кравцов В. А.— Микропроцессор- 
ная система проектирования н отладки миирокоятрол 
леров 

Руденко Ю. М., Жиганов В. Г., Мосин А. Я.— Систе- 
ма тестирования и отладки ОЭВМ серии К1816. . 
Рябошапка И. В.— Отладочный модуль для ОЭВМ 
КМ 18168ВЕ48 

Селицкий С. С., Сыркин М. ю.— Комплект инстру- 
ментальных средств отладки 

Семенов В. С., Шипилов С. Г., Сафронов Е. А. Зи- 
новейкин О. де Аппаратно-программный отладочный 
комплекс на базе контроллера «Электроника МС2702-1» 
Станоткин А. А.— Автоматизация построения тестов 
для программ по внешней спецификации . з 
Харламов А. В., Кушнир М. И.— Средства управления 
тестированием и отладкой программ 


Инструментальные средства 


Кириченко И. В.— Инструментальная система для 
создания автоматизированных рабочих мест .- 
Осовецкий Л. Г., Штрик А. А.— Анализ опыта внед- 
рения крупных технологических комплексов создания 
программ и методов их выбора . 

Шмалько С. Г., Винников А. В.— Язык `программи- 
рования РОВТН -88Р : 


ПРИМЕНЕНИЕ 


Врублевский Ю. Н., Осипенко Ю. П.— ТВ-приемники 
в качестве видеомониторов персональных компьютеров . 
Григорьев А. А., Федосова А. И.— Принципы сопря- 
жения м с параллельными каналами ввода- 
вывода . 

Джиган В. И.— Управляющая микроЭВМ к на основе 
микропроцессорного комплекта БИС серии К588 . 
Иванова Л. В.— а поисковая система 
«Архив». . 

Киткин Д. А., `Копп `В. Г.— Последовательный канал 
связи с использованием кода «Манчестер- Ш». 
Козевич О. П., Тюлькин С. П.— Расширение функ- 
циональных возможностей блока прямого доступа в па- 
мять . 

Круглова. Н. А.— `МикроЭВ М «Электроника ВК. 0010» 
в системах автоматизации эксперимента . . 
Кузнецов В. Е., Молин С. М., Оленчикова Т. Ю.— ` Энер- 
гонезависимое 'ОЗУ с пониженным энергопотребленнем 
Назаров С. В., Луговец А. В., Баринов С. Г., Бояри- 
нов С. Г.— Сравнительная оценка ИННиоДитехонаЕи 
различных моделей ПЭВМ а Е : 
Подгорнов А. Г.— Однорегистровый загрузчик про- 
граммного обеспечения 

Попов А, Л.— Расширение возможностей комплекса 
технологических днскет для ПЭВМ 

Солонин В. Ю.— Самоконтроль универсальных про- 
грамматоров 

Стрелков Н. В., Кокарев А. В.— Устройство защиты 
памяти. микроЭВМ Е 

Труханов А. И., Наумчик М. П., Чернин С. Л. По- 
кровский Ф. Г., Ермоленко В. гы Малогабаритные 
ультразвуковые диагностические приборы на основе 
однокристальной ЭВМ 

Урсатьев А. А., Гретищев Ю. М.— Кодер-декодер циф- 
рового преобразования видеосигнала 
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Урсатьев А. А., Сапожников С. Л., Тарасенко С. А. 
Система для регистрации и экспресс-анализа 

Широков В. Л., Лысяков Ю. М.— Влияние загрузки 
канала прямого доступа к памяти на производитель- 
ность микроЭВМ 


Средства ввода-вывода 


Арсенин В. П., Охрименко В. Р.— Интерфейсные 
модули для микроЭВМ «Электроника 60» . 

Бири Ш., Ефремов А. А., Молнар Й.— Интерфейс для 
управления н автоматического о на основе ИК 
тнпа ВМ РС ХТ/АТ . 

Буняк Ю. А.— Устройства сопряжения с шиной МПИ 
на основе БИС серии К1802. . . 

Герман Г. Б., Сачук А. А., Улыбин А. А Сопряже- 
нне микроЭВМ «Электроника 60» с микропроцессорны- 
мн устройствами . 

Донев В. С., Василевский А. К. Плужников А. В., 
Серых В. Я.— Микроконтроллер для океанологической 
измерительной аппаратуры с пониженным энергопо- 
треблением 

Елистратов В. в. Пальгин п. ‘и.  Трещалин 0. В. 
Универсальный параллельный интерфейс с эВ 
Иванов А. И., Кладов В. Е.— Организация интерфейса 
общей магистрали в мультнпроцессорных системах. . 
Комиссаров Е. В., Кулинич П. А., Сидоркин В. В.— 
Интерфейс НМЛ СМ5309 для ПК вм РС. . 
Малахов Н. А., Пиляр Н. В.— Интерфейсы мышь 
и координатный шар к ПЭВМ типа 1ВМ. . - 
Медведев С. П., Абрамов В. Б., Печерская Р. м. 
Коршунов В. В.— Многоканальный интерфейс парал- 
лельного обмена. . 

Разенков С. Л., Тимофеев Е. ю.— Метод. увеличения 
протяженности магистрали интерфейса КОП . 

Седов А. Н., Молчанов О. Н.— Устройство феНно 
вания шины типа 8080 

Усолкин А. А., Сороко Н. Н.— Программируе емый ин- 
терфейс Ю$239С для микроЭВМ «Электроника 60» . 


Устройства согласования с объектами 


Богатырев В. А.— Адаптер мультиплекеного канала с 
децентрализованным методом множественного доступа 
Бордецкий А. Б., Федяев С. В.— Интерфейс дина- 
мической таблицы: принципы построения и а 
к расширению . 

Бортникова Т. А.., Омельчук и. во Присяжнюк В. 'н.., 
Терещенко Г. Г.— Контроллер конфигурации мульти- 
процессорных микроЭВМ с перестраиваемой < 
турой. 

Власов С. А. Сизов Е. ю.— Сопряжение устройства 
сбора аналоговых данных МС8201 с шиной МПИ. 
Гудков Г. А.— Технические средства сопряжения 
микроконтроллеров и микроЭВМ СМ1800 при отладке 
Зенкин А. Н., Турков В. А.— КАМАК в многополь- 
зовательской системе : 

Хмелевский А. М., Камков А, А., Ковалев. АР 
Интеллектуальный контроллер локальной сети. 


Периферийное оборудование 


Асанов Р. Ш., 
МПИ 
Бескровный В. г. Урсатьев А. А., Сапожников С. ‘Л. 
Шестаковский М. 'А.— Накопитель СМ5211 — внешнее 
ЗУ микроЭВМ «Электроника 60» . . 

Бубнов И. А. — Контроллер линейного ПЗС- “фотоприем- 
ника 

Горбунов Н. М.— Контроллер динамической памяти 
Давыдов В. А., Козлов В. М., Попов В. Г.— Одно- 
платный контроллер магнитной ленты 

Дмитриев В. А.— Устройство вывода информация на 
экран электронно-лучевой трубкн 

Копылов В. И., Меркулов М. Ю.— Эмулятор диска 
в стандарте КАМАК 


Никитин А. С.— Имитатор интерфейса 


> о м 


Семенов П. А., Первышев В. И.— Контроллер матрич- 
ного дисплея на базе ОЭВМ К!816ВЕБ! 

Сесса А. В., Шувяков А. Г.— Использование НГМД 
ЕС5074 в ДВК2М 

Тютюнник И. А., Вайсман И. М., Докувнин О. А.— 
Канальный контроллер ИРПС (С1-ФЛ-НУ)-2К 
Щелкунов Н. Н., Дианов А. П.— Организация 
контроллеров ГМД 4 


ма м 


Устройства измерения, контроля, тестирования 


Артюхов В. Г., Ланнэ А. А., Пенской В. И., Стацю- 
ра Е. В.— Измеритель пернода основного тона речевого 
сигнала на основе цифрового процессора КМ1813ВЕТ. 
Бондаренко А. А., Скороходов В. Ф.— Устройство конт- 
роля уровня выходных сигналов микросхем памяти . 
Веселов О. В., Жинкин П. С.— Измерительный комп- 
лекс для исследований электромеханических систем . 
Горшков В. А.— Измерительные тракты для систем 
автоматизации на основе ЭВМ «Электроника 60» и ДВК 
Зелтиньш В. Ф., Лобанов Л. П., Пивоваров И. В., 
Терсков В. А., Тимофеев Г. С.— Разрешение конфлик- 
тов при обращении микропроцессоров к общей памяти 
мультимикропроцессорных вычислительных систем. . 3 
Иванов М. А.— Многоканальные формирователи сиг- 
натур . 3 
Николаев С. А., Руль В. В. Каримов Ф. Ф. Авто- 
матизированная система научных измерений по меж- 
скважинному прозвучиванию (АСНИ-МП). . 
Новиков Ю. 3.— Функциональные модули контрольно- 
измерительной системы на базе микроЭВМ о 
ника 60» . . 3 
Овчаренко А. И., `Хилобок В. Е. `Зверев В. "И. Сто- 
рожев А. А.— Микропроцессорный стенд контроля 
транзисторных коммутаторов систем зажигания . 
Орестов Ю. А.— Индикатор для МП-систем . 
Орестов Ю. А.— Портативные тестирующие устройства 
для микропроцессорной аппаратуры на базе ОЭВМ. . 6 
Погрибной В. А., Щупляк Н. М., Подобаный Е. И., 
„Леськив И. И., Дубровский В. В.— Система диагно- 


© мо = 


|] 


дл > 


Ходаковский Е. А.— Программирование микроконтрол- 
леров реального времени 6 
Ходаковский Е. А.— Контроллер прерываний 


ели 


В блокнот разработчика 


Горшенин А. Г., Горобец А. В., Воронов В. Б.— Рабо- 
та с исследовательными портами ПЭВМ ЕС1840/1841 6 
Кемалов А. П., Стоилова К. П.— Логический анализа- 


тор ЛА? — помощник проектировщика МП-систем . 6 
Тетенькин А. Н.— Логический анализатор на базе 
ИВ ЕСО а в о . 6 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Бабкин П. А., Несмелов Е. Ю.— Многоканальное уст- 
ройство прерываний для магистрали МПИ. .... 4 
Бедарев А. В., Гравов В. С.— Сопряжение однокри- 
стальной ЭВМ КР1816ВЕЗ5 с периферийными БИС 


серии КР580. . . 1 
Владимирский М. М.— ` Тестирование ОЗУ с помощью 
псевдослучайной двоичной последовательности . . 4 


Джиган В. И., Щербаков С. В.— Аналого- цифровой 
преобразователь с а интерфейсом 
я а 2 
Джиган В. И., `Мударисов М. В. — Повышение скоро- 

сти обработки информации в управляющей микроЭВМ 3 
Задеба А. А.— Команда К$ЗТ в процедурах вызова 
подпрограмм . . АЕ ль, ЗИ ОЕ 
Зимнович В. А.., Сухман `В. А.— Организация поль- 
зовательского интерфейса на основе системы меню 
РТК-микро . 

Ионан Ю. Э.— Управление работой программных мо- 
дулей. . 

Казаков Д. Л. — Таймер ОЭВМ 'КР1816ВЕ48 и его про- 
граммная эмуляция в САПР-48 и МИКРОСС-048 . 
Ковалев А. Л., Креневич П. В., Лизенко С. Л.— Си- 
стема меню для персональной ЭВМ . т. 
Лавровский В. Л.— Графика локальной сети мик- 
роэВМ БК-0010 


юм фюо< осо въ = 


стического контроля 6 Лисенков Б. М.— Сопряжение пишущей машины Кон- 

Полосухин Б. М., Пьянзин А. я. Федоров А. Г., Ива- сул-260 с ПЭВМ типа БК-0010 . 

нов М. В.— Многоцелевые программные средства Ситников С. И.— Устройство контроля работы автома- 

для измерительных и управляющих систем . 5 тизированного экспериментального комплекса . 
Микроконтроллеры Сорокин Ю. Ю., Максимяк С. П., Субач В. В.— После- 

довательный интерфейс четырех внешних устройств 

Дианов А. П. Щелкунов Н. Н.— Одноплатные для микроЭВМ «Электроника 60» 2 

микроЭВМ для встроенных систем. . | Циделко В. Д., Хохлов Ю. В., Литвин А. М., Богослов- 

Журавский Д. А., р С. Н.— "Модульная мик. ский С. Г.— Обучение микропроцессорной технике спе- 

роэвВм .. | циалистов невычислительных специальностей. . 3 

РЕФЕРАТЫ 


УДК 681.325.5 

Чудов А. В. Шестнадцатиразрядный В1$С-процес- 

сор. т О средства и системы.— 1990. 
№ 6.— С. 2. 
Рассмотрен 16-разрядный процессор Е®$С-архитектуры, 
ностроенный на серийных микросхемах. Четырехступеича- 
тый конвейер, короткий машинный цикл, применение раз- 
дельнои памяти команд и данных позволяют достичь 
производительности 10 млн. оп. /с. 

Инструментальные средства программирования пред- 
ставлены кросс-системой «Микрас», реализованной в ОС 
РАФОС и адаптированной под систему команд К1$С-про- 
цессора. 


УДК 621.3.049.77.001.2 

Галищук Б. А. Джуранюк И. В., ДружуксС. В., 
Павлыще С. И., Парамонов Ю. П., Саванев- 
ская Р. А. Периферийный контроллер поддержки микро- 
процессора // Микропроцессорные м н системы. — 
1990.— № 6.— С. 4. 

Описаны электрические параметры и характеристики 
мнкросхемы КР1810ВК56б, совмещающей пять функций чс- 
тырех периферийных контроллеров КР580ИК51, КР58О0ИК55, 
КР1810ВН54 и КР1810ВН559. 


ЦОК 681.325.5 

Сридотх А. У. 16-6 писгоргоргосеззог // и 
$ог деуюкез ап@ $у3{ст1$.— 1990.— Мо. 6.— Р. 

16-Ь{ агспНесшге ргосеззог К15С гиппшр оп ыы св!рз 
13 сопзЧегей ш фе агйфе. А юиг — ${аре рареНле Бо 
сус!е, изаре о{ зерагае Чаа ап@ соттап@ тетогу — 
{Лезе ап а пишБег о{ о{ег ресиНаг ргорегИез аНо\м ю 
шсгеазе сотри{ег ро\уег № 10 шш. ор/зеК. 

ЗоИлмаге {001$ гип оп «Мсгаз» сгозз зузет геаНхей т 
0$ ВАРО$ ап@ адаред {ю ргосеззог К]15С шгисНоп $6. 


ЦОК 621.3.049.77.001.2 

Са 1зВцК В. А., ОЮ2НигапуцКк 1. \У., Оги?- 
Вик 5. \., Рау! узВе 5. 1. Рагатопох У. | 
бауапеузка уа К. А. РейрНега! СопгоПег юг писгорго- 
сеззог зо Ну\уиаге. // Мкгоргосеззог 4е\у1сез ап зуз{етз.— 
1990. Мо. 6.— Р. 4. 

[есёс рагатегз ап@ {еайигез оГ ср КР1810ВК5б аге 
Чезсгфе4. Тне с№ф зиррогё Пуе псНоп$ оЁ Не Гоиг 
регрНега| соп{гоПегз: КР580ИК51, КР580ИК55, 
КР1810ВН54 ап4а КР1810ВН59. 
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УДК 681.326 
Каляжнов В. А., Лизунов А. Б., Митрофа- 
нов С. В., Нагулин Н. Е., Першин А. Н. Одноплатный 


программируемый процессор сигналов на основе БИС серии. 


К1838 // Микропроцессорные средства и системы.—1990.— 
№ 6.—С.6. 

Представлен процессор цифровой обработки сигналов, 
выполняющий спектральный анализ, фильтрацию вычисле- 
ния модуля комплексных чисел. 


УДК 681.3.06 

Костелянский В. М., Резанов В. В. Управляю- 
щие вычислительные комплексы ПС1001 // Микропроцес- 
сорные средства и системы.— 1990.— № 6.— С. 24. 

Рассмотрена одна система технических и программных 
средств, предназначенных для компоновки. проблемно- 
ориентированных управляющих вычислительных комплек- 
сов. 


УДК 681.174 

Андреасян А. Г., Гаврилкин В. А., Лопатин- 
ский В. А. Микрокомпьютерная система на базе микро- 
процессора КМ!801ВМ2 // Микропроцессорные средства 
и системы.— 1990.— № 6.— С. 33 

Описана мникрокомпьютерная система, совместимая с 
микроЭВМ «Электроника 60М» и превосходящая ес по 
всем основным характеристикам. Приведены методика и 
технические средства, обеспечивающие технологию настрой- 
ки модуля процессора, а также технические характерис- 
тики модулей, входящих в микрокомпоютерную систему. 


УДК 681.3.06 

Хрусталев Д. Б. Подготовка текстовой и графиче- 
ской документации на ЭВМ ряда ДВК // Микропроцес- 
сорные. средства и системы.— 1990.— № 6.— С. 46. 

Предлагается пакет программ для подготовки текстовой 
н графической документации на ЭВМ типа ДВК, обсспе- 
чивающий создание черно-белых рисунков размером до 
2400. 32 000 точек и получение иллюстрированных доку- 
ментов на различных типах принтеров. 


УДК 681.327.6 

Кузнецов В. Е., Молин С. М., Оленчико- 
ва Т. Ю. Энергонезависимое ОЗУ с пониженным энерго- 
потреблением // Микройроцессорные средства и системы. — 
1990.— № 6.— С. 72. 

Описывается энергонезависимое ОЗУ объемом 4КХ 16 на 
основе микросхем КР537РУ!0 с током потребления в ре- 
жиме хранения информации не более 5 мкА. ОЗУ может 
быть использовано при отладке микропроцессорных систем 
в качестве имитатора ПЗУ, а также в автономных системах 
сбора и обработки информации. 


УДК 681.3.06 

Подгорнов А. Г. Однорегистровый аппаратный за- 
грузчик программного обеспечения // Микропроцессорные 
средства и системы.— 1990.— № 6.— С. 74. 

Описан метод однорегистровой загрузки программного 
обеспечения на ПЗУ. Приведена практическая схема ап- 
паратного загрузчика, 


ООК 681.326 
Ка! уа2Нпоу У. А., 12ипоу А. В., М горвВа- 
поу $. \., Марии М. Е., РегзН]1л А. М. Зе — 
Боаг@ зоН 4шНа! $шпа| ргосеззог о? 1.31 К1838 фуре // 
М!сгоргосеззог деу!сез ап@ зуз{етз.— 1990.— М. 6.— Р. 6. 
Пе На! ргосеззог регГогпйпе зресёга! апа|уз1з, Игайоп 
о сотр!ех Неигез тойше сотрифайоп 15 сопзегеа. 


ООК 681.3.06 

Ко${е] уапзКу У. М., Керапот У. У. ПС1001 
сопго! сотрёег зузфет$ // Мисгоргосез$ог Феуюез ап@ 
зуз{етз.— 1990.— Мо. 6.— Р. 24. 

А зу {ет о{ Вага\аге ап@ зо \маге т{еп4е4 {ог ИпКаве 
о! аррИсаНоп-оНетеЯ сотршег зуз{етз 15 915си$$е@ т 
{Не агисе. 


ООК 681.174 

Апдгеазуат А. (., СаугИ Кат \. А., Бора 1пт- 
$Ку У. А. Мегосотрщшег зу5фет Базей оп КМ1801ВМ2 
писгоргосеззог // Мисгоргосеззог Феусез ап@ зу5етз.— 
1990.— М. 6.— Р. 33. 

СотраНЫе ИВ «Ёестгопща 60М» писгосотршег зузет 
\НсВ зигра$зез а! {пе там Теа{игез 07 «Е |ес{гопжа 60М» 
13 Чезсгфед ш Че агисе. Ме#о@5 ап 1есбгеа| теапз$ 
епзигтя фиптя о{ ргосеззог тодше аге 415сиззе4. Тесйп!- 
са! Геаёигез о{ тодшез  сотрг!зте пиусгосотрщег зуз{ет 
аге д1уеп. 


ООК 681.3.06 

КНгиз+а{еу ЮО. В. РгерагаНоп о! 1ех{ ап@ сгарНс 
доситептфаНоп оп сотршег$ о ОВК фуре // Мгсгорго- 
сеззог Чеусез ап@ зуз4ет$.— 1990.— Мо. 6.— Р. 46. 

Тве аг се соп$1!4егез зоЦ\уаге расКаре Гог ргсерагаоп 
о! 1ех{ ап@ ргарбю Фосите{аНоп оп РВК сотрщег 
\НеН епзигез сгеабоп оЁ Маск-ап4-\АЙе дгамтоз 9 
2400. 32000 404$ аз ме аз Шигае@ 4оситеп$ оп 
уагюц$ {урез о! рги|егз. 


ООК 681.327.6 

Кирлейзоу \. Е., Мот 5. М., О |епейЕ!КНо- 
уаТ. У. Мопуо!аЙе ВАМ м ЦН 1о\ег епегру сопзитрноп. // 
Мисгоргосез5ог деу!сез апа зу3{етз.— 1990.— М. 6.— Р. 72. 

Мопуоае РАМ о! 4КХ 16 сарасйу Базе4 оп КР537РУ10 
\%ИВ сиггепё сопзитр4юп ш зфгаре тофе по{ф ехсеедЧ тя 
5 шКА 1$ сопз!егед ш Ше агИсе. КАМ тау Бе изе@ а$ 
КОМ ипнаюг \уВеп девиерте пикгосотрщег $у${ет$ аз 
ме] аз ш ${ап4-аюпе Чаёа соПесНоп ап@ даа ргосс$$тЯ 
5узфет$. 


ОВК 681.3.06 
Родеогпоу А. С. ЗоН\маге зтре-гер15 {ег 1юа4ег // 
Мгоргосеззог де\у!сез ап@ зуз(етз.— 1990.— Мо. 6.— Р. 74. 
А тешод оЁ зо[уаге этее-геот$ег 1оадтя ищо КОМ 
1$ 913сц$5е4. РипсНопа| Фаргат о? 1Пе 1юадег 13 вуеп. 
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_ ТГТЕХНОСОФТ 


МЕЖДУНАРОДНЫЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ 


Международный научный центр технологии программирования ТЕХНОСОФТ Государственного комитета СССР по 
вычислительной технике и информатике совместно с Институтом кибернетики имени В. М. Глушкова Академии наук 
Украинской ССР проводит в г. Киеве с 14 по 17 мая 1991 г. 


ПЕРВУЮ В СССР МЕЖДУНАРОДНУЮ КОНФЕРЕНЦИЮ-ЯРМАРКУ 
"ТЕХНОЛОГИЯ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 90-х". 


Цель конференции-ярмарки — обобщение современного состояния разработки, использования и перспектив развития 
технологии программирования и САЗЕ (Сотршег А!4са Зойуаге Епртееппе) — инструментов, содействие развитию рынка 
программных средств в СССР и установлению взаимовыгодных контактов между советскими и зарубежными фирмами. В 
конференции-ярмарке примут участис специалисты ведущих зарубежных фирм. 


Повестка дня конференции включаст научные доклады и сообщения по следующим направлениям: 

1} создание новых и совсршенствование существующих методов программирования, использование баз знаний в 
технологических системах; 

2) разработка и совершенствованис методов и средств управления проектированием, включая управление качеством и 
надежностью программных средств; 

3) визуализация программирования; 

4) стандартизация и правовые вопросы в программировании; 

В прикладные технологические и САЗ$В-инструментальные системы; 


6 распространение технологических систем, обученис и повышение квалификации Специалистов. 


Для опубликования тезисов Вашего доклада и рекламных материалов необходимо выслать дисксту с текстом и его расиечатку в 
1 экз. объемом до 3 стр., через 1,5 интервала, подготовленные в редакторе ЛЕКСИКОН либо М$ МОВО, на русском и 
английском языках. Персд названием тезисов проставьте, пожалуйста, номер указанного выше направления повестки дня 
конференции. Обратите внимание на коммерческую конкретность и оригинальность представления Вашего лиипериала для 
западного профессионального чипиителя (возможного спонсора и менеджсера Ваших разработок). 


Участникам конференции-ярмарки будет предоставлена возможность продемонстрировать свои достижения на современной 
вычислительной технике с лицензионно защищенными общесистемными программными средствами и заключить договоры 
на поставку и разработку программного обсспечения. Рекламные ролики Ваших программных продуктов (или их идеи) на 
русском и английском языках Вы сможете показать широкой аудитории на электронных стендах конференции-ярмарки и 
видеомагнитофонах. Вашим помощником на конференции-ярма]жсе станет справочник "Кто есть кто". 


Предполагаемая стоимость абонемента для каждого советского участника конференцин-ярмарки составит 400 руб., аренда на 
выставке [| кв. м стенда © офисом для переговоров — 400-600 руб. Для совместных предирнятий оплата участия в конференции- 
ярмарке производится в свободно конвертируемой валюте — соответственно 225 ин 350 долларов США. Цены будут уточнены 
после | января [99 г. 


ЗАЯВКА на участие в международной конференции-ярмарке, тезисы докладов, анкега, рекламные материалы на дискетах и 
видеокассетах принимаются Оргкомитетом до 10 января 1991 г. 


Уведомление о принятии Вашей заявки будет направлено по адресу, указанному в заявке, до 10 февраля 1991 г. 


Благодарим Вас за вниманис к нашему предложению, надеемся на плодотворное сотрудничество и Ваш успех на первой в СССР 
международной конференции-ярмаркс "Гехнология программирования 90-х". 


Сиравки по телефонам: 


по конференции — Твердова Людмила Васильевна (044) 266-00-79 
по ярмарке — Ковалевская Евгения Васильевна (044) 266-25-31 
ФАКС (круглосуточно) (044) 2666394 

ТЕЛЕКС (круглосуточно) 131308 $ТАСК $ Ч 

ТЕЛЕТАИИ (круглосуточно) 131050 

Для связи после 18.00 и до 9.00 московского времени 

Казакова ‘[юдмнла Владимировна (4) 266-68-82 


Адрес Оргкомитета: 


252207 г. Кисв, проспскт Академика Глушкова, 44, ТЕХНОСОФТ 


Наши банковские реквизиты: 
расчетный счет № 000263510 МФО 805119 в Киевском городском управлении Внешэкономбанка СССР: 


текущий балансовый валютный счет № 680070880 МФО 805110 по расчетам в свободно конвертируемой валюте в Клевском 
городском управлении Внешэкономбанка СССР. 


КОНТРОЛЛЕР 
ПЕРИФЕРИИНЫХ 
УСТРОИСТВ 


РЕТРО 


Если у вас возникла необходимость в выпуске перфопент и 
ввода файлов с перфопент, и у вас есть персональный 
компьютер типа |ВМ РС АТ/ХТ, то самое правильное — это 
дополнить ваш компьютер нашим контроллером РЕТРО 
Назначение 
Контроллер перфоленточных устройств предназначен для 
управления выводом данных на перфоратор пенточный ПЛ- 
150М и ввода данных с фотоэпектрического устройства 
ввода с перфоленты ЁЕ5$-1501 в составе персональной ЭВМ 
|ВМ РС ХТ/АТ и совместимых с ней. Контроплер может 
использоваться для подготовки данных на перфолентах для 
станков ЧПУ, дублирования перфопент, ввода данных в 
ЭВМ с перфолент, подготовки данных на перфопентах для 
всевозможных устройств, использующих данный носитель 
информации. 
Функции программного обеспечения 
Ввод файла с перфопенты. 
Вывод файла на перфопенту. 
Режим дублирования перфолент. 
Проверка технического состояния контроллера. 
Общение пользователя с сервисным программным 
обеспечением ведется в диалоговом режиме с помощью 
меню в удобной и лаконичной форме. 
Комплект поставки 
” Руководство по эксплуатации контроллера. 
“Руководство по применению программ ввода-вывода 
перфоленты. 
Кабель Пл-150М. 
Кабель Р5-1501. 
“Программа ввода-вывода перфоленты. 
Технические характеристики 
Контроллер конструктивно представляет собой ппату, 
устанавливаемую внутри системного блока персональной 
ЭВМ и подключаемую к шине расширения. 
Дпина соединительных кабелей — 2 м. 
Контроллер позволяет использовать 
скоростей перфоратора. 


весь диапозон 


* поставляется на дискете. 


|НТЕЕЕХ — НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ СТАРЫХ СЕТЕИ 


Разработанные АДАПТЕР сети АТ-50 и Интегрированный 
ПАКЕТ МАГ позволяют заменить устаревшие телетайпные 
аппараты на автоматизированное рабочее место оператора 
— | МТЕБЕХ на базе персональных ЭВМ 1ВМ РС ХТ/АТ 
или КоБоНоп ЕС 1834 и совместимых с ними. 

АДАПТЕР позволяет персональной ЭВМ имитировать в 
направлении сети АТ-50 телетайпный аппарат и значительно 
расширяет рабочие возможности оператора. 
ИНТЕГРИРОВАННЫЙ ПАКЕТ МАГ организует друже- 
ственный интерфейс между станцией и оператором, 
бпагодаря чему значительно упрощается работа оператора 
по подготовке и редактированию сообщений, а также по 
ведению днапога с сетью. 

Плата АДАПТЕРА сети имеет стандартные размеры и легко 


устанавливается внутри системного бпока персональной 
ЭВМ. 


ИНТЕ 


-- 


МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЦЕНТР 
ПО ИНФОРМАТИКЕ И ЭЛЕКТРОНИКЕ 
РЭВМ 


ИНТЕГРИРОВАННЫЙ ПАКЕТ МАГ поставляется пользо- 
вателю на дискете нужного ему формата. 

Международный центр по 
ннформатмке м электронике 
ИНТЕРЭВМ 


Научно-производственное 
предприятие 
МЕГАПИКСЕЛ 


СИСТЕМА ВИДЕОАНАЛИЗА НА БАЗЕ 1ВМРС ХТ/АТ 


Система предназначена для ввода и высокоскоростной 
обработки телевизионных изображений в ЭВМ 1ВМ РС 
ХТ/АТ. 
Области применения 

1. Промышленность — контроль качества изделий 
(например, контроль фотошаблонов и печатных плат), 
контроль размеров, дефектоскопия. 
2. Медицина — микроанализ (например, автоматический 
анализ проб крови), обработка рентгеновских снимков, 
иридоднагностика. 
3. Робототехника — системы технического зрения. 
4. Биопогия — статистический анапиз (например, подсчет 
числа биологических объектов и их характеристик), 
экологический контроль. 
5. Геология — обработка снимков 
буксируемых подводных аппаратов). 
6. АСНИ (автоматизированные системы для научных 
исследований) — автоматизированное рабочее место дпя 
отработки прикладных — апгоритмов — обработки и 
распознавания изображений. 
7. Обучение — обучение работе с системами видеоанализа 
и технического зрения. 

Основные характеристики 
В состав системы входят: 
одноплатный контроллер 
изображений; 
одноппатный видеопроцессор; 
программное обеспечение. 
1. Контроллер ввода позволяет: 
вводить монохроматическое изображение с телекамеры в 
спрайтовом режиме за время не более 1,5с; 
программировать формат спрайта (максимальный формат 
— 700х 560 пикселов). 
2. Видеопроцессор реализует: 
свертку полутонового изображения с ядром Гаусса (5х5 
элементов) со временем выпопнения свертки одного окра 2 
мкс; 
построение пирамиды Гаусса ипи Лапласа с основанием 
512 х 512 эпементов за время не более 2,5 с; 


(например, с 


ввода телевизионных 


обработку бинарного изображения программируемым 
оператором клеточной логики (3х3 эпемента) с 
быстродействием (в В-окрестных операциях) 1,5 Моп/с; 
операцин оконтуривания, расширения, сжатия, 
скелетизации, подавления помех и др. 

3. Программное обеспечение включает в себя: 

драйверы базовых функций аппаратных средств; 
программный пакет процедур ввода изображении, 


построения пирамид Лапласа и Гаусса, пирамидальной и 


бинарной обработкы, синтеза операторов клеточной 
логики; : 
библиотеки операторов клеточной логики. 
123557, Москва, СССР, Телекс: 412140 |МЕУМ $50 


Пресненския вал, 19 Телефакс: (095) 2556052, 2556925 


Телефон: (095) 2520868 


